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Baeyer, O. v., Die Entdeckung der langwelligen Strahlung des Quecksilberdampfes durch 
Rubens. S. 1027. 
Bauschinger, Julius, Die astronomische Festlegung des Trägheitssystems. S. 1005. 
Boresch, Karl, Photokatalysen in Pflanzen. S. 505. 
Debye, P., Laue-Interferenzen und Atombau. S. 384. 
Einstein, Albert, Emil Warburg als Forscher. S. 823. 
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Gundlach, K., Über die Herstellung spiegelnder Oberflächen. S. 117. 
Haber, Fritz; Über die Darstellung des Ammoniaks aus Stickstoff und Wasserstoff. S. 1041. 
Hahn, Otto, Über die von der Deutschen Atomgewichtskommission herausgegebene Tabelle 
der „Chemischen Elemente und Atomarten“. S. 934. 
Hecht, H., Über die Lokalisation von Schallquellen. S. 107. 
Hertz, G., Rubens und die Maxwellsche Theorie. S. 1024. 
Hettner,G., Die Bedeutung von Rubens Arbeiten für die Plancksche Strahlungsformel. S. 1033. 
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Lüseher, E. Über die mechanischen Probleme der Herztätigkeit. S. 34. 
Masing, G., Das Aufreißen von kaltgereckten Kupferlegierungen. S. 1079. 
— Wher einige Aluminiumlegierungen. S. 1108. 
Meitner, Lise, Wher die Wellenlänge der y-Strahlen. S. 381. 
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Späth, W., Zur Kenntnis des Selens. S. 14. 
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= Weigert, Fritz, Ein photographisches und optisches Standardwerk. (E. Goldberg, Der 
En Aufbau des photographischen Bildes.) S. 861. 
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„Chemischen Elemente und Atomarten“. S. 934. 
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Rahn, Otto, Die Anwendung von Reinkulturen der Mikroorganismen in Industrie und Land- 
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Romeis, Benno, Über die neuen Methoden S. Bechers zur Echtfärbung der Zellkerne mit 
künstlichen Beizenfarbstoffen. 8. 733. 
Schoeller, W., Die biochemische Bedeutung der organischen Quecksilberverbindungen. S. 1071. 
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Goldschmidt, V. M., Uber die metasomatischen Prozesse in Silikatgesteinen. S. 145. 
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S. 918. 

Hifer von Heimhalt, Hams, Die Entstehung des Torfes und der Kohle. S. 113. 

Masing, G., Wachstum und Auflésung von Kristallen. S. 889. 

Niggli, Paul, Die Bedeutung des Lauediagramms für die Kristallographie. S. 391. 

Polanyi, M., Röntgenographische Bestimmung von Kristallanordnungen. S. 411. 

Schiebold, E., Beiträge zur Auswertung der Lauediagramme. S. 399. 


Allgemeine Biologie und Physiologie. 


Asher, Leon, Theoretische Biologie und biologisches Weltbild. S. 473. 

Baur, E., Die Bedeutung der Mendelschen Gesetze für die Pflanzenzüchtung. S. 645. 

Bayliss, W. M., Enzyme als Kolloide. S. 983. 

Braun, Fritz, Vom Seelenleben gefangener Vögel. S. 833. 

Braus, Hermann, Neuere Ergebnisse der Gliedmaßenpfropfungen: Umwandlung eines 
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— Haemophagie und Symbiose. S. 703. 

Correns, C., Etwas über Gregor Mendels Leben und Wirken. S. 623. 

— Alkohol und Zahlenverhältnis der Geschlechter bei einer getrenntgeschlechtigen Pflanze 
(Melandrium). S. 1049. 

Drost, Rudolf, Das Laichgebiet des Aales. Bericht über die Arbeit von Dr. Joh. Schmidt 
(Kopenhagen): The Breeding Places of the Eel. S. 1089. 

Fiseher, Eugen, Mendelforschung und menschliche Erblichkeitslehre. S. 640. 

Goetsch, W., Hydra und Alge in neuer Zellsymbiose. S. 202. 

— Symbiose und Artproblem bei Hydra. S. 867. 

Goldschmidt, Richard, Zwei Jahrzehnte Mendelismus. S. 631. 

Groebbels, Franz, Der Vogelflug als anatomisch-physiologisches Problem. S. 988. 

Kestner, Otto, Überpflanzungen von Organen. S. 592. 

Lasareff, P., Die physikalisch-chemische Theorie der Reizung. S. 1123. 

Loewi, O., Über humorale Übertragbarkeit der Herznervenwirkung. S. 52. 

Magnus, R., Otolithenfunktion und Körperstellung. S. 927. 

Mangold, Ernst, Die Totenstarre. S. 895. 

Moellendorff, W.v., Über die ersten Entwicklungsstufen des Menschen. S. 663. 
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S. 154. 
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Pinkus, Felix, Neue Befunde zur Entstehung des Haarkleides der Säugetiere. S. 521. 

—- Neuere Arbeiten über die Färbung der Säugetiere. S. 951. 

Plaut, F., Serologie und Psychiatrie. S. 605. 
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— Vom Seelenleben gefangener Vögel. S. 833. 

Braus, Hermann, Neuere Ergebnisse der Gliedmaßenpfropfungen: Umwandlung eines 
rechten Beines in ein linkes. S. 457, 477. 

Buehner, Paul, Über das tierische Leuchten. S. 1, 30. 

— Haemophagie und Symbiose. S. 703. 

Drost, Rudolf, Das Laichgebiet des Aales. Bericht über die Arbeit von Dr. Joh. Schmidt 
(Kopenhagen): The Breeding Places of the Eel. S. 1089. 

Ehrenberg, K. Die Tagung der paläontologischen Gesellschaft in Tübingen vom 9. bis 
13. August 1922. S. 925. 

Fischer, Eugen, Mendelforschung und menschliche Erblichkeitslehre. S. 640. 

Goetsch, Wilhelm, Symbiose und Artproblem bei Hydra. S. 867. 

Goldschmidt, Richard, Zwei Jahrzehnte Mendelismus. S. 631. 

Lubosch, W., Emil Selenka (Ein Gedenkblatt zur achtzigsten Wiederkehr seines Geburtstages 
am 27. Februar). S. 179. 

— Der Menschenfuß. S. 765. 
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Landé, A., Fortschritte der Quantentheorie (G. 
Wentzel). S. 845. 

Laue, M. v., Die Relativitätstheorie, II. Band. Die 
allgemeine Relativititstheorie und Einsteins 
Lehre von der Schwerkraft (M. Born). S. 185. 

Lerthes, P., Die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie (A. Meißner). S. 813. 

Lorentz, H. A., A. Einstein, H. Minkowski, Das Re- 
lativitätsprinzip (A. Kopff). S. 947. 

Michel, E., Hörsamkeit großer Räume (Originalauf- 
satz). S. 420. 

Mie, Gustav, Die Einsteinsche Gravitationstheorie 
(Friedrich Kottler). 8S. 945. 

Mosler, H., Einführung in die moderne drahtlose 
Telegraphie und ihre praktische Verwendung 
(G. Leithäuser). $S. 230. 

Nesper, Eugen, Handbuch der drahtlosen Telegraphie 
(A. Meißner). S. 19. 

Ostwald, Wilhelm, Die Farbenlehre 4. Buch (A. 
Brückner). 8S. 503. 

— Die Grundlagen der messenden Farbenlehre (A. 
Brückner). S. 908. 

Pauli, W. jun., Relativititstheorie. Sonderabdruck 
aus der Enzyklopiidie der mathematischen Wis- 
senschaften (A. Einstein). S. 184. 

Planck, Max, Vorlesungen iiber die Theorie der 
Wärmestrahlung. 4. Auflage, S. 257. 

Pringsheim, Peter, Flvoreszenz und Phosphoreszenz 
im Lichte der neueren Atomtheorie (W. Grotrian). 
S. 722. 

Reichenbach, Hans, Relativitätstheorie und Erkennt- 
nis a priori (M. Schlick). S. 873. 

Rinne, F., Réntgenographische Feinbaustudien (P. P. 
Ewald). S. 18. 

Riecke, Lehrbuch der Physik. 6. Auflage (H. Kall- 
mann). S. 1130, 

— Die Kristalle als Vorbilder des feinbaulichen 
Wesens der Materie (M. Polanyi). S. 19. 

Rohr, M. v., Die Brille als optisches Instrument. 
3. Auflage (H. Boegehold). S. 17. 

Thirring, Hans, Die Idee der Relativitätstheorie (A. 
Kopff). S. 185. 

Voltz, Fr., Die physikalischen und technischen 
Grundlagen der Messung und Dosierung der 
Röntgenstrahlen (R. Glocker). S. 659. 


Reine und technisch angewandte Chemie und 
physikalische Chemie. 


Becher, Siegfried, Untersuchungen über die Echt- 
färbung der Zellkerne mit künstlichen Beizen- 
farbstoffen (Benno Romeis). S. 733. 

Bohr, Niels, Drei Aufsätze über Spektren und Atom- 
bau (J. Franck). S. 844. 

Eucken, Arnold, Grundriß der physikalischen 
Chemie (Emil Baur). S. 1083. 

Euler, Hans, Chemie der Enzyme. 2. Auflage (Felix 
Ehrlich). S. 228. 

Fodor, Andor, Das Fermentproblem (Felix Ehrlich). 
S. 1013. 

Förster, Fritz, Elektrochemie wässeriger Lösungen. 
3. Auflage (Alfred Coehn). S. 469. 

Fraenkel, W., Leitfaden der Metallurgie mit beson- 
derer Berücksichtigung der physikalisch-chemi- 

schen Grundlagen (G. Masing). S. 813. 


Vill Besprechungen. 


Georgiewics, G., Handbuch der Farbenchemie. 5. Auf- 
lage (P. Friedländer). S. 845. 

Goldberg, E., Der Aufbau des photographischen Bil- 
des [Originalaufsatz] (Fritz Weigert). S. 861. 

Grafe, A., Chemie der Pflanzenzelle (E. G. Prings- 
heim). $. 568. 

Häri, Paul, Kurzes Lehrbuch der anorganischen 
Chemie (Leon Asher). 8. 1014. 

Hofmann, Karl M., Lehrbuch der physiologischen 
Chemie. 4. Auflage. 8. 791. 

Krais, Paul, Werkstoffe (G. Masing). S. 160, 813, 

Lind, S. C., The Chemical Effects of Alpha Particles 
and Electrons (H. v. Halban). S. 504. 

Lippmann, Edmund O. von, Zeittafeln zur Geschichte 
der organischen Chemie (P. Friedlinder), S. 162. 

Lorenz, Richard, Raumerfüllung und Ionenbeweg- 
lichkeit (A. Magnus). S. 468. 

Meyer, Richard, Vorlesungen über die Geschichte der 
Chemie (I. Koppel). S. 909. 

Molisch, Hans, Mikrochemie der Pflanze (K. Freu- 
denberg). S. 209. 

Nernst, Walter, Theoretische Chemie (Leon Asher). 
S. 193. 
Neuburger, Maximilian Camillo, Das Problem der 
Genesis des Actiniums (L. Meitner). S. 209. 
Pfeiffer, Paul, Organische Molekiilverbindungen (A. 
Rosenheim), S. 910, 

Pummerer, R., Organische Chemie (P. Friedländer). 
. 161. 

Roth, W. (Hrsgb.), Chemiker-Kalender 1922. (I. Kop- 
pel.) S. 329. 

Trautz, Max, Lehrbuch der Chemie (I. Koppel). 
S. 769. 


Geographie und Meteorologie. 


Behrmann, W., 40 Blätter der Karte des Deutschen 
Reiches 1:100000. 2. Auflage (O. Baschin). 
S. 872. 

Chapman, E. H., The study of the weather (0. 
Baschin). S. 658. 

Drygalski, Erich von, Das Eis der Antarktis und 
der subantarktischen Meere (O. Baschin). S. 205. 

Eckert, Max, Die Kartenwissenschaft (O. Baschin). 
S. 871. 

Günther, S., Eine Kartierung Oberschwabens um 
die Wende des 18. Jahrhunderts (O. Baschin). 
S. 873. 

Halbfaß, Wilh., Grundlagen der Wasserwirtschaft 
(Thiirnau). S. 208. 

Maull, O., Beiträge zur Morphologie des Peloponnes 
und des südlichen Mittelgriechenlands (K. Oest- 
reich). S. 430. 

Oltmanns, Friedrich, Das Pflanzenleben des Schwarz- 
waldes (K. Touton). S. 888, 

Schindorf, Fr., Wie sind geologische Karten und 
Profile zu verstehen und praktisch zu verwerten? 
2, Auflage (F. Wilser). S. 873. 


Geologie und Mineralogie. 


Abel, O., Lebensbilder aus der Tierwelt der Vor- 
zeit (Fr. Drevermann). S. 601. 

Born, A., Allgemeine Geologie und Stratigraphie. 
II. Band (E. Bederke). S. 659. 

Dacqué, Edgar, Vergleichende biologische Formen- 
kunde der fossilen niederen Tiere (O. Abel). 
S. 255. 

Kayser, E., Lehrbuch der Geologie. I. und II. Band, 
6. Auflage (S. v. Bubnoff). S. 658. 
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Besprechungen. 


Keilhack, K., Lehrbuch der Praktischen Geologie. 
4. Auflage. I. Band (H. Cloos). S. 208. 

Klockmann, F., Lehrbuch der Mineralogie. 7. und 
8. Auflage (A. Johnsen). S. 659. 

Naef, Adolf, Die fossilen Tintenfische (K. Ehren- 
berg). S. 790. 

Rinne, F., Réntgenographische Feinbaustudien (P. 
P. Ewald). S. 18. 

— Die Kristalle als Vorbilder des feinbaulichen 
Weseris der Materie (M. Polanyi). 8S. 19. 

‘ Schöndorf, Fr., Wie sind geologische Karten und 
Profile zu verstehen und praktisch zu verwerten? 
2. Auflage (F. Wilser). 5S. 873. 

Soergel, W., Die Jagd der Vorzeit (O. Abel). S. 
301. 

Walther, Johannes, Allgemeine Paläontologie. 
II. Teil. Die Vorgänge des Lebens in der Vorzeit 
(0. Abel). S. 41. 


Allgemeine Biologie und Physiologie. 


Alverdes, Friedrich, Rassen- und Artbildung (Gün- 
ther Just). S. 56. 

Becher, Siegfried, Untersuchungen über die Echt- 
färbung der Zellkerne mit künstlichen Beizen- 
farbstoffen (Benno Romeis). S. 733. 

Buchner, Paul, Tier und Pflanze in intrazellularer 
Symbiose (V. Jollos). S. 280. 

Dacqué, Edgar, Vergleichende biologische Formen- 
kunde der fossilen niederen Tiere (O, Abel). 
S. 255. 

East, Edward M., und Donald F. Jones, Inbreeding 
and Outbreeding (G. v. Ubisch). S. 42. 

Goldschmidt, Richard, Ascaris. Eine Einführung in 
die Wissenschaft vom Leben fiir Jedermann 
(T. Péterfi). S. 676. 

Haecker, Valentin, Allgemeine Vererbungslehre 
(H. Nachtsheim). S. 254. 

Klatt, Berthold, Studien zum Domestikationsproblem. 
Untersuchungen am Hirn (Günther Just). S. 281. 

Korschelt, E., Lebensdauer, Altern, Tod. 2. Auf- 
lage (W. Thörner). S. 281. 

Peter, Karl, Die Zweckmäßigkeit in der Entwick- 
lungsgeschichte (L. Glaesner). S. 39. 

Przibram, H., Methodik der Experimentalzoologie 
(B. Dürken). S. 278. 

Schaxel, J., Untersuchungen über die Formbildung 
der Tiere (Alfred Fischel). S. 57. 

Schnegg, Hans, Das Mikroskopische Praktikum des 
Brauers (O. Rahn). S. 42. 

Tschulok, S., Deszendenzlehre [Entwicklungslehre] 
(A. Fischel). S. 789. 

Uexkiill, J. von, Theoretische Biologie (Leon Asher). 
S. 473. 

Willis, J. C., Age and Area (R. Goldschmidt). S. 995. 


Botanik. 


Cockayne, L., The Vegetation of New Zealand (W. 
Wangerin). S. 158. 

Engler, A., Die Pflanzenwelt Afrikas, insbesondere 
seiner tropischen Gebiete (W. Wangerin). S. 159. 

— Das Pflanzenreich. Heft 76—80 (W. Wangerin). 
S. 601. 

Grafe, A., Chemie der Pflanzenzelle (E. G, Prings- 
heim). S. 568. 

Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 40. bis 
47. Lieferung (E. Ulbrich). S. 1131. 

Kolkwitz, R., Pflanzenphysiologie (P. Stark). S. 890. 
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Lieske, Rudolph, Morphologie und Biologie der 
Strahlenpilze (R. O. Neumann). S. 55. 

Molisch, Hans, Mikrochemie der Pflanze (K. Freu- 
denberg). 8. 209. 

Müller, Carl, Rebschädlinge und ihre neuzeitliche 
Bekämpfung. 2. Auflage (Albrecht Hase). 8. 
845 


Nüßlin, Otto, Forstinsektenkunde. 3. Auflage (Max 
Dingler). S. 924. 

Oltmanns, Friedrich, Das Pflanzenleben des 
Schwarzwaldes (K. Touton). S. 888. 

— Morphologie und Biologie der Algen (E. G. 
Pringsheim). S. 924. 

Rübel, Eduard, Geobotanische Untersuchungsmetho- 
den (W, Wangerin). S. 692. 

Strasburger, E., Das botanische Praktikum. 6. Auf- 
lage (H. Kniep). S. 260. 

Willis, J.C., Age and Area (R.'Goldschmidt). S. 995. 


Zoologie. 


Abel, Othenio, Die Methoden der paläobiologischen 
Forschung (H. Bluntschli). S. 207. 

— Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit (Fr. 
Drevermann). S. 601. 

Baer, W., Die Tachinen als Schmarotzer der schäd- 
lichen Insekten (Albrecht Hase). S. 56. 

Chance, Edgar, The Cuckoo’s Secret (Fritz Braun). 
S. 743. 

Friese, H., Die europäischen Bienen (Max Dingler). 
S. 1132. 

Kofoid, Charles Atwood, and Olive Swezy, The 
free-living unarmored Dinoflagellata (Br. Schrö- 
der). S. 4322. 

Krieg, Hans, Die Prinzipien der Streifenzeichnung 
bei den Säugetieren (Felix Pinkus). 8S. 951. 

Lucanus, Friedrich von, Die Rätsel des Vogelzuges 
(Hermann Schalow). S. 159. — (Fritz Braun.) 
S. 565. 

Müller, Carl, Rebschädlinge und ihre neuzeitliche 
Bekämpfung. 2. Auflage (Albrecht Hase). S. 
845, 


Naef, Adolf, Die fossilen Tintenfische (K. Ehren- 
berg). S. 790. 

Nüßlin, Otto, Forstinsektenkunde. 3. Auflage (Max 
Dingler). S. 924. 

Przibram, H., Methodik der Experimentalzoologie 
(B. Diirken). $. 278. 

Schiff, Ernst, Ornithologisches Taschenbuch für 
Jäger und Jagdfreunde (Fritz Braun). S. 209. 

Schröder, Chr., Handbuch der Entomologie. 5. Liefg. 
III. Band (Arnold Japha). S. 43. 

Soergel, W., Die Jagd der Vorzeit (O. Abel). S. 301. 

Titschack, E., Beiträge zu einer Monographie der 
Kleidermotte, Tineola biselliella (Albrecht Hase). 
S. 923. 

Tschulok, S., Deszendenzlehre [Entwicklungslehre] 
(A. Fischel). S. 789. 

Walther, Johannes, Allgemeine Paläontologie (O. 
Abel). S. 41. 

Wolterstorff, W., Die Molche Deutschlands und ihre 
Pflege (H. L. Honigmann). S. 568. 


Medizin. 


Dimmer, F., Der Augenspiegel und die ophthal- 
mologische Diagnostik. 3. Auflage (H. Erggelet). 
S. 842. 

Hofbauer, Ludwig, Atmungs-Pathologie und Therapie 
(Adolf Lazarus). 8S. 1132. 
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Krehl, Ludolf, Pathologische Physiologie. 11. Auf- 
lage (A. Pütter). S. 279. 

Krieg, Hans, Die Prinzipien der Streifenzeichnung 
bei den Säugetieren (Felix Pinkus). S. 951. 
Lazarus, Adolf, Paul Ehrlich (F. Pinkus). S. 909. 
Lieske, Rudolph, Morphologie und Biologie der 

Strahlenpilze (R. O. Neumann). S. 55. 


Rohr, M. v., Die Brille als optisches Instrument. 
3, Auflage (H. Boegehold). 8. 17. 

Tigerstedt, Robert, Die Physiologie des Kreislaufs 
(Leon Asher). S. 160. 

Voltz, Fr, Die physikalischen und technischen 
Grundlagen der Messung und Dosierung der 
Röntgenstrahlen (R. Glocker). S. 659. 


Referate über Abhandlungen in Zeitschriften. 


Astronomie. 

Adams, W. S,, G. Strömberg und A. H. Joy: Die 
Beziehung zwischen der absoluten Helligkeit von 
Fixsternen und deren räumlicher Geschwindig- 
keit. S. 471. 

Albrecht, S.: Wave lenghts and periodie changes of 
spectral type in the variable Star | Carinae. 
S. 64. 

Anderson, J. A.: The wave-lenght in astronomical 
interferometer measurements. S. 725. 

Angström, A.: Beziehung zwischen der Solarkon- 
stanten, den Sonnenflecken und der Sonnentätig- 
keit. S. 877. 

Bauschinger, J.: Bestimmung und Zusammenhang 
der astronomischen Konstanten. S. 287. 

Burns: On mean relative and absolute parallaxes. 
S. 1064. 

Charlier: Introduction to stellar statistics. S. 584. 

Dunean, J. C.: Die innere Bewegung im Crab-Nebel. 
821. 

Hagen, J. G.: Die Definition eimer Nova. 8, 700. 

Hayn, F.: Die Plejaden. S. 336. 

Hertzsprung: Absolute Helligkeit und Spektraltypus 
(Russell-Diagramm). S. 878. 

Kapteyn: Kapteyns Versuch einer dynamischen 
Auffassung des Fixsternsystems. S. 821. 

— Die Grundlagen der Shapleyschen Entfernungs- 
bestimmungen. S. 853. 

— und van Rhijn: Die Entfernung der kugelförmi- 
zen Sternhaufen. S. 552. 

— — Über die Entfernung, bis zu der sich die Ver- 
teilung der Sterne im Raume mit einiger Sicher- 
heit bestimmen läßt. S. 822. 

Luplau-Janssen, C., und G. Haarh: Die Sterne vom 
4. Secchischen Typus. S. 288. 

Maanen, A. van: Die innere Bewegung bei den 
Spiralnebeln, S, 8%. 

Meyermann: Die Massen von 59 Doppelsternen. 
S. 1063. 

— Die Abhängigkeit der Geschwindigkeit der 
Sterne von ihrer Masse. S. 1063. 

Miller und Pitman: The masses of visual binary 
stars. S. 1063. 

Pahlen, E. v. d.: Über die Häufigkeit des Vor- 
kommens von Sternen verschiedener Maße: 
S. 1087. 

Pannekoek, A.: Die nördliche Milchstraße, S, 119. 

— The local starsystem. S. 1%. 

Rasmuson: A research on moving clusters. S. 854. 

Russel, H. N.: Die Ionisation der Elemente in der 
Sonnenatmosphäre und in den Sonnenflecken. 
S. 877. 

— On the calculation of masses from spectroscopic 

parallaxes. S. 1087. 


Russell, H. W.: Rubidium in der Sonnenatmosphäre. 
S. 240. 

Seares, F. H.: The masses and densities of the stars. 
S. 1085. 

Shapley, H.: Der Abstand des kugelförmigen Stern- 
haufens M 5. S. 440. 

— Die Entfernung der Magellanschen Wolke. 
S. 1063. 

— und Annie A. Cannon: Das lokale System und 
die Sterne der Spektralklasse A. S. 471. 

Wilsing, J.: Über die Beziehungen zwischen den 
Farben, den Temperaturen und den Durchmessern 
der Sterne. S. 216. 


Physik, Chemie und physikalische Chemie 


(reine und technisch angewandte). 


Bauer, O., und N. Arndt: Seigerungserscheinungen 
bei Legierungen. S. 817. 

Becker, R.: Eine neue Methode zur Bestimmung des 
Durchmessers von Gasmolekülen. 8S. 164. 

Coblentz, W. W.: Present status of the constants 
and verification of the laws of thermal radiation 
of a uniformly heated inclosure. S. 22. 

Erfle, H.: Einiges über Sehrohre. S. 331, 

French, James Weir: Der 30-m-Basisentfernungs- 
messer von Barr und Stroud. S. 848. 

Gifford, J. W.: Achromatie one-radius doublet 
eyepieces, $. 334. 

Gleichen, Alexander: The path of rays in peri- 
scopes having an inverting system comprising 
two separated lenses. S. 333. 

Groot, H.: Gravity and pressure of radiation. S. 64. 

Hopwood, F. L.: Ein Autostroboskop und ein Gliih- 
fadenfarbenkreisel. S. 615. 

John, Charles E. St., und Harold D. Babcock: An 
investigation of the constancy in wave-length 
of the atmospheric and solar lines. S. 726. 

Kannenstine, F. M.: Bildung und Lebensdauer des 
metastabilen Heliums. S. 851. 

Lebedeff, A. A.: Über den Polymorphismus und die 
optische Kühlung des Glases. S. 310. 

Lilienfeld: Eine neue Methode der Röntgenstrahlen- 
erzeugung. S. 166. 

Martin, L. C.: Die physikalische Bedeutung der 
sphärischen Abweichung. S. 519. 

Massey: Das Fließen des Metalles beim Warm- 
pressen und Hämmern. S. 617. 

Michaud, M.: Gefriereier. S. 698. 

Peddle, C. J.: Die Fabrikation von optischem Glas. 
S. 309. 

Preston, F. W.: Uber die Struktur geschliffener und 
polierter Glasoberfliichen. S, 517. 

Rutherford, Ernest: Über die Kernstruktur der 

Atome, S. 234. 
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Stark, J., M. Weth und P. A. Schultz: Der positive 
Spitzenstrom. S, 163. 

Zschokke, W.: Zur Geschichte des optischen Glases, 
S. 773. 


Geographie und Meteorologie. 


Allen, W.R.: Die Jahrhundertfeier-Expedition der 
Indiana-Universität in das peruanische Amazo- 
nien. S. 1135. 

Cushing, W.: Die Verteilung der Bevölkerung in 
Mexiko, S. 698. 

Decksbach, N.: Hydrographische und hydrobiolo- 
gische Arbeiten in Rußland. S. 308. 

Gautier, E. F.: Nomad and sedentary folks of 
Northern Africa. S. 261. 

Jones, W. D.: Hokkaido, the northland of Japan. 
S. 263. 

Kannehira, Ryozo: On Formosan forests. S. 1135. 

Kossinna, Erwin: Die Tiefen des Weltmeeres, S. 21. 

Langlois: Die Ausgrabung des Pueblo Bonito. 
S. 1136. 

MacCaughey, Vaughan: Die Draperiewälder in 
Hawaii. S. 700. 

MacMahon, Th. J.: The pearl fishers of Torres 
Straits islands. S. 264. 

Sanders, E. M.: The natural regions of Mexico. 
S. 1134, 

Taylor, Griffith: The evolution and distribution of 
race, culture and language. S. 894. 

Whitford, H. N.: The Patagonian forests, S. 262. 

Willcox, H. Case: Über die Sierra Perija zu den 
Ölfeldern am Rio de Oro. S. 699. 


Geologie und Mineralogie. 


Brooks, C. E.: Prähistorische Daten, ein Kalender 
über 30000 Jahre. S, 535. 

Jack, Lockhart: Über den Ursprung der südaustra- 
lischen Salzlager, S. 700. 

Kubart, B.: Ist Taxodium distichum oder Sequoia 
sempervirens Charakterbaum der deutschen 
Braunkohle? S, 894. 

Tams, E.: Die seismischen Verhältnisse des Euro- 
päischen Nordmeeres und seiner Umrandung. 

- S. 819. 


Allgemeine Biologie und Physiologie. 


Abderhalden, E., und A. Fodor: Studien über die 
Funktionen der Hefezelle, Zymase- und Karb- 
oxylasewirkung, S. 892. 

Alm, Gunnar: Bodenfauna und Fischertrag in Seen. 
S. 724. 

Bard, L.: Uber die durch das doppeliiugige Sehen 
bewirkte Vergrößerung und ihre Rolle bei der 
Tiefenwahrnehmung. S. 456. 

Blaauws und D. Tollenaar: Licht- und Dunkeladap- 
tation bei Phycomyces nitens. S. 187, 

Bluhm, Agnes: Alkohol und Nachkommenschaft. 
S. 1058. 

Boas, Friedrich: Beiträge zur Kenntnis der Wirkung 
des Saponins auf die pflanzliche Zelle, S. 894. 

Comberg, Wilhelm: Das sogenannte „Schneeland- 
schaftsphiinomen“. S, 697. 

Duval, Marcel, und Paul Portier: Grenze der Wider- 
standsfähigkeit gegen Kälte bei den Raupen von 
Cossus cossus. S. 847. 

Eidmann: Die Einwirkung von Überreife auf die 
Eier von Rana temporaria. S. 1059. 


Feldman, W. M.: Das Nomogramm als Mittel zur 
Berechnung der Oberfläche des lebenden mensch- 
lichen Körpers, 8. 847. 

Fenn, Wallace O.: Die Phagocytose fester Teilchen. 
III. Kohle und Quarz. S$. 212. 

James Weir: The interocular distance. 


leeren Raumes, $. 213. 

Frisch, Karl von: Über den Sitz des Geruchsinnes 
bei Insekten. S. 454. 

Goebel: Erdwurzeln mit Velamen, 8. 875. 

Griesel, R.: Physikalische und chemische Eigen- 
schaften des Hemmelsdorfer Sees bei Liibeck. 
S. 307. 

Haberlandt, G.: Uber experimentelle Erzeugung von 
Adventivembryonen bei Oenothera Lamarckiana. 
Ss. 62. 

Haecker, V.: Vererbung und Entwicklung der musi- 
kalischen Veranlagung. S. 846. 

Hansteen-Cranner: Die Biochemie und Physiologie 
der Grenzschichten lebender Zellen. S. 948. 

Harder: Kritik der Blackmannschen Theorie der be- 
grenzenden Faktoren bei der Kohlensiiureassimi- 
lation. S. 662. 

Heinroth, Oscar: Die Beziehungen zwischen Vogel- 
gewicht, Eigewicht, Gelegegewicht und Brut- 
dauer. S. 1062. 

Huntington, Ellsworth: The relation of health to 
racial capacity: the example of Mexico. S. 263. 
Ingersoll, L. R.: Die Messung des Glanzes von 

Papier- und iihnlichen Flichen. S. 697. 

Jess, A.: Die Verkupferung des Auges. 8S. 696. 

Joly, J.: Eine Quantentheorie des Sehens, $. 211. 

Lasareff, P.: Ionentheorie der Reizung des Gehör- 
organs. S. 774. 

Meisenheimer: Uber die Artbastarde und die Ver- 
erbung ihrer Kennzeichen. S. 723. 

Minnich, Dwight E.: Die chemische Sensitivität der 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Zehnter Jahrgang. 


6. Januar 1922. 


Heft 1. 


Uber das „tierische“ Leuchten. 


Von Paul Buchner, München. 


Das Gebiet der Symbiose zwischen Tier und 
Pflanze hat sich in dem letzten Jahrzehnt in ganz 
ungeahnter Weise erweitert. Bis vor kurzen 
dachte man hierbei lediglich an die Erscheinung, 
daß in vielen Protozoen und niederen Metazoen, 
Schwiimmen, Hohltieren und Würmern häufig 
einzellige Pflanzen intrazellular leben, die teils 
niederen Algen (Protococeaceen), teils Flagellaten 
zuzurechnen sind, erinnerte sich noch der selt- 
samen Gewohnheit vieler Termiten, Ameisen und 
Borkenkäfer, Pilzgärten anzulegen, in denen sie 
sich eine hochwertige, eiweißreiche Nahrung her- 
anzüchten, und rechnete wohl auch die tropischen 
Ameisenpflanzen hinzu, die — zum großen Teil 
allerdings wahrscheinlich nur zufällig — den 
Ameisen geeignete Wohnstätten in Höhlungen 
der Stengel, Knollen, Dornen usw. bieten und 
sich dafür ihrer Polizeidienste erfreuen. Heute 
aber wissen wir, daß es eine große Anzahl Tiere 
eibt, die ihre Zellen in völlig gesetzmäßiger Weise 
auch Bakterien, Hefen und anderen Pilzen geöff- 
net, außerordentlich innige Wechselbeziehungen 
mit ihnen eingegangen haben und niemals ohne 
die jeweils charakteristischen Insassen angetrof- 
fen werden. Dabei handelt ’es sich im allgemeinen 
keineswegs um die eine oder andere Art, sondern 
stets sind es mehr oder weniger große systema- 
tische Einheiten, bei denen wir ein solehes intra- 
zellulares Symbioseverhältnis antreffen. Alle 
Zuckersäfte saugenden Homopteren, also das ganze 
Heer der Schildläuse, der Blattläuse, der Blattflöhe, 
der großen und kleinen Zikaden, lebt mit pflanz- 
lichen Mikroorganismen derart zusammen, alle Blut 
saugenden auf Menschen oder Tieren vorkommen- 
den Läuse, die Pedikuliden, desgleichen, nicht 
minder die Bettwanzen. In gewissen Abschnitten 
des Darmepithels kleiner Holz verzehrender Käfer, 
der Anobiinen, zu denen die bekannte Totenuhr 
unserer Möbel zählt, wimmelt es von Hefepilzen, 
in anderen einer Reihe von Ameisen von Bakte- 
rien usf. Dabei ereignet es sich vielfach, daß 
den Symbionten hochkomplizierte eigene Organe 
als Wohn- und Wirkungsstätte geboten werden, 
die den pilzfreien Verwandten abgehen, und wir 
stellen allemal fest, daß die Natur den einzig 
sicheren Weg, ein ewiges Zusammenleben beider 
Partner zu garantieren, einschlägt, indem sie auf 
mannigfach variierte Weise für eine Infektion 
der Eizellen sorgt. Es ist hier nicht der Platz, 
auf die Bedeutung einzugehen, die das Zusam- 
menleben jeweils für den tierischen Wirt besitzt, 
nur soviel sei betont, daß durch diese Studien ge- 


Nw. 1922. 


radezu ein neues biologisches Prinzip aufgedeckt 
wird, das darin beruht, daß ein tierischer Orga- 
nismus Fähigkeiten, die er selbst nicht oder nur 
in mangelhaftem Grade besitzt, dadurch erlangt, 
daß er pflanzliche Organismen, die über diese ge- 
bieten, seinem Körper so innig einverleibt, daß es 
lange Zeit bedurfte, sich über ihre Selbständig- 
keit dem Wirt gegenüber klar zu werden. Zu 
den intrazellularen Symbiosen gesellt sich weiter- 
hin eine zweite Kategorie, die sieh insofern ur- 
sprünglicher darstellt, als in ihr die Symbionten 
nieht binnenzellig leben, sondern im Lumen des 
Darmkanals oder bestimmter, zu diesem Zwecke 
dargebotener Aussackungen (der verschiedensten 
Art, welehe aber deswegen zum Teil nicht weniger 
innige Lebensbündnisse umschließt und innerhalb 
der sich ebenfalls komplizierte und vorzüglich 
wirkende Übertragungseinrichtungen entwickelt 
haben. Wer sich mit dem an interessanten 
Einzelheiten überreichen Gebiet näher befassen 
will, und es ist ja nicht nur der Zoologe, der hier 
Anregung findet, sondern nieht minder der Bo- 
taniker, Bakteriologe, Physiologe, Gärungs- 
chemiker usw., der sei auf das vor kurzem er- 
schienene Buch des Verfassers hingewiesen, in 
dem zum ersten Male das ganze Problem eine 
eingehende Darstellung gefunden hatt). 

Doch wozu von alledem, da doch von den 
Leuchterscheinungen der Tiere gehandelt werden 
soll? Um gleich das Wesentliche vorauszuneh- 
men, auch das Vermögen, Lieht zu produzieren, 
ist bei sehr vielen Tieren gar keine wahrhaft tie- 
rische Fähigkeit, sondern erst ermöglicht durch 
das Eingehen einer Symbiose mit leuchtenden 
Bakterien und die z. T. so hochkomplizierten 
Leuchtorgane sind Wohnstätten von Mikroorga- 
nismen oder, wie wir auch sagen können, stellen 
„Mycetome“ dar. 

Die Geschichte dieser Erkenntnis, die das 
Interesse weiter Kreise auf sich zu lenken be- 
ginnt, ist eine kurze. Der Gedanke an die Még- 
lichkeit einer Leuchtsymbiose kam Ende der 80er 
Jahre bereits dem französischen Physiologen und 
Zoologen Dubois, der in dem leuchtenden Sekret 
der Bohrmuschel phosphoreszierende Bakterien 
antraf, wurde aber alsbald von ihm selbst wieder 
weit abgewiesen und der gleiche Forscher kann 
sich auch heute noch nicht entschließen, seine 
ursprüngliche Idee, von anderen in unumstöß- 
licher Weise erhärtet, wieder aufzunehmen. Bis 
1914 schlummerte denn auch das Problem wieder, 
ja es schien definitiv abgetan zu sein, wenn ein 


1) Tier und Pflanze in intrazellularer Symbiose, 
Berlin 1921. 
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2 Buchner: Uber das „tierische“ Leuchten. 


so hervorragender Kenner des pflanzlichen Leuch- 
tens, wie Molisch, in seiner Studie über „Leuch- 
tende Pflanzen“ 1904 schreiben konnte, daß es 
an der Zeit wäre, daß das „Märchen“ vom Be- 
stehen einer Leuchtsymbiose einmal aus der Lite- 
ratur verschwinden wiirde. In diesem Jahre er- 
schienen zwei kurze Mitteilungen, eine von dem 
Neapeler Zoologen Pierantoni, die andere vom 
Verfasser, die sich fiir eine symbiontische Natur 
des Lichtes unserer Leuchtkifer bzw. eines mari- 
nen, besonders intensiv und priichtig leuchtenden 
Organismus, der Pyrosomen, aussprachen. Beide 
verfolgten wir die Frage weiter und kamen zu 
der Erkenntnis, daß diese Fälle keineswegs ver- 
einzelt dastehen. Die Zeit war eben inzwischen 
durch die Erkenntnisse auf dem Gebiet intrazellu- 
larer Symbiose bei den Insekten erst reif ge- 
worden für das Verständnis der oft sehr kompli- 
zierten Verhältnisse bei den Leuchtsymbiosen und 
Vorgänge, die hier vordem völlig unverständlich 
waren, klärten sich nun aufs schönste auf. 
Während es unter den Tieren kaum eine 
erößere Einheit gibt, die nicht wenigstens den 
einen oder anderen leuchtenden Vertreter ein- 
schlösse — leuchten doch Protozoen, sehr viele 
Hohltiere, Würmer, Echinodermen, Mollusken, 
Bryozoen, Tunikaten, Krebse, Insekten, Fische 
— ist das gleiche Vermögen im Pflanzenreich 
sehr eng auf eine Anzahl Bakterien und einige 
wenige Hutpilze bzw. deren in modernden Pflan- 
zenteilen lebende Mycelien, beschränkt. Daß 
Leuchtbakterien in Tieren als Parasiten auftreten 
können, wußte man auch schon des längeren. Be- 
sonders sind solche Infektionen bei kleinen am 
Strande des Meeres unter dem ausgeworfenen 
Seegras lebenden Flohkrebschen, Talitrus, genauer 
untersucht worden. Unter Tausenden kann man 
da einmal ein leuchtendes finden, mit seinem von 
Bakterien überschwemmten Blute aber beliebig 
viele infizieren, wenn man ihnen etwa die Fühler- 
spitze abschneidet und den Stumpf in die Körper- 


fliissigkeit des leuchtenden Artgenossen ein- 
taucht. Stellte man Kulturen des Bakteriums 


auf künstlichem Nährboden her, so verliert dieses 
sein Leuchtvermögen, verwendet man sie aber als 
Ausgangsmaterial für Nexinfektionen, so leuchtet 
der Krebs alsbald auf. Das Zusammenleben ist 
hier aber keineswegs ein harmloses, sondern endet 
nach einiger Zeit mit dem Tode des befallenen 
Tieres. Auf ähnliche Weise erklärt sich das ge- 
legentliche Auftreten einzelner leuchtender Exem- 
plare von Fliegenlarven, Raupen, Maulwurfsgril- 
len, Regenwürmern, marinen Tieren usf., lauter 
Formen, die normalerweise nicht leuchten. Für 
uns aber sind solehe Vorkommnisse nicht ohne 
Bedeutung, denn sie zeigen uns, wie von vorne- 
herein eine gewisse Neigung leuchtender Mikro- 
organismen besteht, sich in tierischen Körpern 
anzusiedeln, die man notwendig als Voraussetzung 
für die Konstitution einer Symbiose fordern 
wird. 

Aber sehen wir uns nun einmal die tatsäch- 
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lichen Verhältnisse einer solchen etwas genauer 
an. Wir wählen die Feuerwalzen oder Pyro- 
somen, röhrenförmige Kolonien, die sich nur 
langsam im Wasser vorwärtsbewegen können 
(dureh Strömung und Stürme aber zu stunden- 
weiten Ansammlungen zusammengetrieben werden 
und dann die nächtliche See in ein Feuermeer 
verwandeln, dessen Widerschein die Segel rötet 
und bei dessen Licht man ganz gut in einem 
Buche lesen kann), und zwar deshalb, weil hier 
die lichtaussendenden Organe noch denkbar ein- 
fach gebaut sind und wir den ganzen Zyklus der 
Symbionten vom Ei zum Ei völlig überschauen, 
insbesondere nachdem vor kurzem Pierantoni 
meine Auffassung desselben an einem reicheren 
Material vollkommen bestätigt hat und in einzel- 
nen Punkten die Dinge noch schärfer präzisieren 
konnte. Das Licht geht hier von Tausenden von 
kleinen paarweise beisammenstehenden Punkten 
aus, die über die Walze hin verteilt sind; eine 
solche besteht aber aus zahlreichen, zu einer Ko- 
lonie vereinten Individuen, von denen jedes bei- 
derseits von seiner Ingestionsöffnung, die Atem- 
wasser und Nahrung in den Kiemendarm führt. 
je ein solches Lichtsignal aufgestellt hat. Unter 
dem Mikroskop offenbart sich dieses als eine ein- 
fache, plattenförmige Ansammlung von Zellen, 
die mit relativ großen, wurmförmigen Gebilden, 
den Leuchtbakterien, vollgepfropft sind. Jedes 
Individuum läßt ein einziges Ei heranreifen, und 
man kann sich in der Dunkelkammer davon über- 
zeugen, daß dieses schon von den ersten Entwick- 
lungsstadien an an ganz bestimmten Stellen Licht 
aussendet. Prüft man diese, so findet man ganz 
entsprechend angeordnet Zellen, die gleichgeartete 
Einschlüsse enthalten; rechtzeitig sondert sich 
von dem Leuchtorgan, hier in Form von Sporen, 
ein Teil der Symbionten, dringt in die das junge 
Ei umhüllenden Follikelzellen ein, wächst hier 
wieder zur ursprünglichen Größe heran, vermehrt 
sich und läßt so Follikelzelien entstehen, die ganz 
wie Zellen des Leuchtorganes selbst aussehen 
(Fig. 1). Als solehe emanzipieren sie sich vom 
Follikel und wandern in den Embryo über, indein 
sie sich zunächst zwischen seine Furchungszellen 
einzwängen und auch noch auf späteren Stadien 
in ganz gesetzmäßig geregelter Weise bestimmte 
Regionen des weiter entwickelten Embryos infi- 
zieren (Fig. 2). In doppelter Hinsicht ist der 
Vorgang, gemessen an unseren übrigen Erfahrun- 
gen über die Übertragungseinrichtungen von 
Symbionten, ungewöhnlich, einmal weil nicht iso- 
lierte Bakterien infizieren, sondern unversehrte, 
bakterienbeladene Zellen des mütterlichen Leibes, 
und dann, weil nicht das unbefruchtete Ei Ziel 
der Übertragung ist, sondern diese sich über einen 
beträchtlichen Raum der Embryonalentwicklung 


erstreckt. Aber beides kommt auch bei nicht 
leuchtenden Insektensymbionten in seltenen 
Fällen vor: bei den kleinen Aleurodes, schild- 
lausartigen Tierchen, konnte ich zeigen, 
daß etwa 10 pilzbeladene Zellen des sym- 
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biontischen Organes in das Ei einwandern und 
mit diesem abgelegt werden (Fig. 3), und die im 
Mutterleib sich entwickelnden Embryonen der 
Blattläuse werden nach Untersuehungen eines 
meiner Schüler erst als solche von einem mäch- 
tigen Strom von azotobacterartigen Organismen 
attackiert (Fig. 4). Bei den Pyrosomen aber ver- 
einigen sich beide Eigentümlichkeiten. Aus dem 
Ei entstehen dadurch, daß schon sehr frühzeitig 
eine ungeschlechtliche Fortpflanzung einsetzt, 
gleich kleine Kolonien aus 4 Individuen, also mit 
8 Leuchtorganen. Da etwa 400 Leuchtzellen über- 
wandern, treffen auf jedes ungefähr 50, und wir 
stehen vor dem Unikum, daß ein Organismus, der 
sich von einem Ei herleitet, trotzdem ein Organ 
besitzt, dessen Zellen durch eine Art innerer Knos- 
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Darstellung eines Leuchtsymbiosezyklus bei den 
Feuerwalzen zu zweifeln, wird selbst einem Skep- 
tiker nieht mehr möglich sein. Alle Einzelheiten 
sind zudem mit einem vorzüglichen Bildermate- 
rial belegt. Somit gewinnen wir mit diesen Beob- 
achtungen eine Basis, von der aus wir die man- 
nigfachen Erscheinungen tierischen Leuchtens be- 
urteilen können, und die deshalb von besonderer 
Bedeutung ist, weil wir über die Physiologie des 
Pyrosomenlichtes sehr genau unterrichtet sind 
und so in die Lage gesetzt werden, die diesbezüg- 
lichen Erfahrungen an anderen Objekten mit 
diesen zu vergleichen. 

Als markantestes Merkmal der beschriebenen 
Leuchtsymbiose hat neben dem Vorhandensein 
von Mikroorganismen in den als Licht aussen- 


Fig. I. a) Zelle aus dem Leucht- 
organ einer Feuerwalze; b) infizierte 
Follikelzelle derselben. Nach Julin, 


pung direkt vom mütterlichen Körper (Soma) in 
den Embryo implantiert wurden. Bei den eben 
erwähnten Aleurodes kommt es nicht ganz so 
weit, hier werden die Symbionten am Ende der 
Embryonalentwicklung aus den alten mütter- 
lichen „Mycetoeyten“ in lebensfrische, vom Ei 
stammende Zellen umgeladen. Bei den Pyro- 
somen setzt diese Erneuerung erst ein, wenn an 
jenen vier Erstlingen die weiteren Tochtertiere 


knospen. Dann wird abermals ein Teil der Sym- 
bionten frei, infiziert nun aber nicht Follikel- 
zellen — die geschlechtliche Fortpflanzung setzt 


erst viel später ein —, sondern gewisse indiffe- 
rente Blutzellen, die sich hierauf zu neuen 
Leuchtorganen zusammengruppieren. 

An der Richtigkeit der hier vorgetragenen 


Fig. 2. Die mit den Leuchtbakterien infizierten Follikelzellen wandern in 
den Pyrosomonembryo ein. a) Zweizellenstadium; b) späteres Pussbange 


stadium. Nach Julin. 8 
dend erkannten Zellen der Umstand zu gelten, 
daß das Wirtstier bereits seine Eier, hier vom 
Augenblick der 1. Furchungsteilung an, den 
fremden Gästen öffnet, um so den wertvollen 
Lichtquell auf jeden Fall seinen Nachkommen zu 
sichern. Damit findet der zunächst so merkwür- 
dige Umstand, daß Eier und Embryonen, die noch 
gar keine Leuchtorgane besitzen und auch noch 
gar keinen Vorteil von der Leuchtfähigkeit 
haben, bereits Licht aussenden, eine höchst ein- 
fache und zweckmäßige Erklärung. 

Wenn wir nun aber vor der Frage stehen, ob 
wir ein solches Symbiontenlicht als eine seltsame 
Ausnahme ansehen sollen oder ihm eine weite 
Verbreitung zubilligen müssen, so gewinnt diese 
Erscheinung der leuchtenden Eier noch eine be- 
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«sondere Bedeutung als Wegweiserin in die Fülle 
der Tatsachen der tierischen Lichtproduktion. 
Ohne an eine Verwertung in unserem Sinne zu 
denken, schreibt Dubois, ein französischer Zoo- 
loge, der sich sehr viel mit dem Leuchtproblem 
befaßt hat, nachdem er mitgeteilt, daß die Eier 
von Leuchtkäfern, Würmern, Cölenteraten, Mol- 
lusken leuchten, daß es sich dabei sehr wahr- 
scheinlich um eine für alle mit Lichtbildung be- 
gabten Metazoen geltende Erscheinung handle! 


Und wenn wir die physiologischen Merkmale 
leuchtender Insekten, Cölenteraten, Mollusken 
usw. mit denen der Feuerwalzen vergleichen, 


stoßen wir immer wieder auf Schritt und Tritt 
auf weitgehende Ubereinstimmungen. Sollen wir 


Infektion eines Aleurodeseies durch Myce- 
aus dem mütterlichen Pilzorgan. Nach 
Buchner. 


Fig. 3. 


tozyten 


daraus schließen, daß zwei so völlig verschiedene 
Prinzipien, wie die Aufnahme von Leuchtsym- 
bionten und die Produktion leuchtender Zell- 
sekrete, sich in ganz der gleichen Weise äußern 
können oder die vielen auf den ersten Blick allzu 
verwegene Hypothese aufstellen, daß es sich hier- 
bei allemal um Leuchtsymbiosen handelt? 

Die heute bereits vorliegenden Beobachtungs- 
tatsachen ermutigen uns entschieden, den letzte- 
ren Weg einzuschiagen! Da sind zunächst die 
Angaben Pierantonis zu nennen, die sich auf die 
Lampyriden, die uns allen wohlbekannten Gliih- 
würmchen beziehen. Sie und eine Anzahl tro- 
pischer Elateriden sind nicht nur die einzigen 
Käfer, sondern Insekten überhaupt, die mit 
Was leuchtet, sind 
was Zahl und 


Leuchtvermögen begabt sind. 
allemal wohlumschriebene und, 


Die Natur- 
wissenschaften 
Lage anlangt, streng fixierte Organe, die aber, 
wenn man die einzelnen Arten vergleicht, außer- 
ordentlich mannigfach sind (Fig. 5). Ihr Bau 
ist im wesentlichen aber immer der gleiche. An 
bestimmten Stellen unterbleibt die bräunliche 
Verfärbung des Chitins und darunter liegt ein 
Komplex leuchtender Zellen von parenchymatösem 
Charakter. Hinter diese aber wird in der Regel 
eine Zone weißlich erscheinender, opaker Zellen 


Fig. 4. Blattlausembryo mit eindringendem Symbion- 


tenstrom. Nach Sell, 


gelagert, die in erster Linie Harnsäureverbindun- 
gen enthalten, also eine Art Speicherniere dar- 
stellen, wie sie auch sonst in Insekten unabhän- 
gig von Leuchterscheinungen vorkommt. Alle- 
mal ist die Sauerstoffversorgung des leuchtenden 
Gewebes eine ganz vorzügliche, besondere stern- 


förmige Tracheenendzellen sind zwischen die 
Leuchtzellen eingesprengt und bringen so die 


atmosphärische Luft in zahlreichen feinen Kapil- 
laren überall an diese hin. In den uns vornehm- 
lich interessierenden Zellen aber findet Pieran- 
toni zahlreiche Bakterien, teils in Form von Stäb- 
chen, teils in der von Kokken. In Ausstrichen 
verhalten sie sich den verschiedenen Färbemitteln 
gegenüber ganz wie Bakterien, künstliche Kul- 
turen sollen sich von ihnen ebenfalls haben her- 
stellen lassen. Wenn auch leider eine genaue 
Untersuchung der Art und Weise, wie die Leucht- 
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bakterien in die Eizellen gelangen, noch aussteht, 
so haben doch schon ältere Autoren, wie Dubois, 
konstatieren können, daß der Sitz des Leuchtens 
tatsächlich nicht auf und an den Eiern, sondern 
in diesen ist, und Pierantoni sind in Ausstrichen 
und auf Schnitten durch junge Entwicklungs- 
stadien die Symbionten wieder begegnet. Trotz 
allem stehe ich nicht an, zuzugeben, daß das Be- 
obachtungsmaterial in diesem Fall nicht so reich- 
haltig ist, wie man es wünschen möchte, um 
jedermann zu überzeugen, und wie es etwa von 
den Pyrosomen vorliegt. Solehen Untersuchun- 
gen an symbiontischen Bakterien stehen nicht 
unbeträchtliche Schwierigkeiten gegenüber und 
wenn nicht besonders günstige Momente zu Hilfe 
kommen, wie bei den Pyrosomen die Größe der 
Symbionten oder markante Ubertragungseinrich- 
tungen, wie im folgenden Fall, so ist die Rekon- 
struktion des gesamten Zyklus an der Hand von 
Schnittpräparaten keine ganz einfache Sache. 
Das wird anders, wenn wir uns nun den 
schönen Untersuchungen Pierantonis an Tinten- 
fischen zuwenden, die in ihrer Unanfechtbarkeit 
auch denen an Lampyriden eine Stütze werden. 


Sie sind für die Neugestaltung des tierischen 
a 
Fig. 5. Männliche (a) und weibliche (b) TLampyris 


noctiluca mit den in beiden Geschlechtern verschieden 

gestalteten Leuchtorganen. Nach Flöricke. 
Leuchtproblems auch deshalb von besonderer Be- 
deutung, weil es sich hierbei zum größeren Teil 
um Tiere handelt, deren Leuchtorgane mit all 
den erstaunlichen Hilfseinriehtungen versehen 
sind, wie sie uns sonst vor allem noch an den 
Fischen begegnen werden, deren Kompliziertheit 
und Zweckmiibigkeit es aber nach der Meinung 
so manchen Zweiflers ausschließen soll, daß die 
Existenz fremder Lebewesen Anstoß zu ihrer Bil- 
dung gewesen ist. 

Vornehmlich sind es die Tintenfische der 
Tiefsee, die der Zoologe als Oigopsiden zusam- 
menfaßt, welche mit diesen hochkomplizierten 
Apparaten ausgebildet sind, die uns in erster 
Linie durch die hervorragenden Studien Chuns 
an Hand des Materials der deutschen Tiefsee- 
expedition bekanntgeworden sind. Pierantoni je- 
doch wandte sich zunächst den Leuchterscheinun- 
gen an Myopsiden, Tintenfischen, die in geringen 
Tiefen leben, zu, welche bisher nur sehr wenig ge- 
würdigt wurden. Dabei ergab sich, daß Organe, 
die neben den Drüsen liegen, welche die Substanz 
der Eischalen liefern und deren Bedeutung bis- 


Nw. 192. 
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her eine ganz unbekannte war, die sog. akzesso- 
rischen Nidamentaldrüsen, ein System drüsen- 
ähnlicher, wirn durcheinanderziehender Schläuche, 
tatsächlich gar keine echten Drüsen darstellen, 
sondern Wohnstätten symbiontischer Bakterien 
sind und daß von ihnen, besonders während der 
Brunstzeit, Licht ausstrahlt. Auf künstlichen 
Nährböden ließ sich der Inhalt sehr wohl züch- 
ten und behielt hierbei sein Leuchtvermögen bei. 
Daneben durchsetzen Leuchtbakterien diffus das 
Epithel und die Muskulatur des Mantels. Die 
Übertragungsweise aber macht erst die Lage des 
noch primitiven Leuchtorgans verständlich, das so 
angeordnet ist, daß, wenn sein Inhalt austritt, er 
sich notwendig mit dem Schalensekret der echten 
Nidamentaldrüsen mengen muß; und in der Tat, 
untersucht man die derbgelatinöse Eischale, etwa 
einer Sepia offieinalis, die einen geschichteten 
Bau besitzt und vom Sekret des Tintenbeutels ge- 
schwärzt zu werden pflegt, genauer, indem man 
die einzelnen Lagen sondert, so findet man die 
Bakterien, besonders nach innen zu und unmittel- 
bar um das Ei, in Menge in freibeweglichem Zu- 
stand. 

Die akzessorischen Nidamentaldrüsen werden 
damit also zu spezifischen Übertragungseinrich- 
tungen, ein Befund, der im Symbiosekapitel nicht 
allein dasteht. Vielmehr scheint der Wirtsorga- 
nismus in Fällen, die aus irgendwelchen Gründen 
eine .direkte Infektion der Ovarialeier verbieten, 
mit Vorliebe zu diesem Mittel zu greifen. So 
fand ich, daß bei gewissen Käfern (Anobien), die 
in bestimmten Teilen ihres Darmepithels ‘Hefe- 
zellen beherbergen, eigene drüsenähnliche An- 
hiinge gebildet werden, in denen ebenfalls diese 
Symbionten in Massen gedeihen und die so ge- 
lagert sind, daß bei der Eiablage eine Anzahl von 
ihnen die Eioberfläche beschmieren müssen. Ent- 
schlüpft die Larve der so besudelten Schale, so 
frißt sie sie zum Teil auf und infiziert sich da- 
mit aufs neue. Und bei einer als Larve in Oliven 
lebenden Fliege (Dacus) hat Petri ganz ähnliche 
spezifische Beschmierapparate entdeckt, die auf 
die porentragende Mikropylenplatte des austreten- 
den Eies einen Klumpen stäbehenförmiger Bakte- 
rien abgeben, die hier schon vor dem Schlüpfen 
in die junge Larve einwandern. Wir stellen also 
abermals fest, und ich möchte das nachdrücklich 
betonen, daß die Teilerscheinungen der Leucht- 
symbiose allemal in solchen andersgearteter, un- 
zweifelhafter Symbiosen bei nicht leuchtenden 
Tieren ihr getreues Gegenstück besitzen. 

Von den primitiven Leuchtorganen der Sepien 
führt eine klare Reihe aufsteigender Komplika- 
tion zu den vollendetsten der Tiefseebewohnert). 
Unsere Abbildung Fig. 6 führt uns drei Etappen 


1) Daß sich die Reihe auch nach abwärts noch über 
Sepia hinaus in Loligo forbesi fortsetzt, sei nur an- 
hangsweise erwähnt; wer sich hierfür und für andere, 
die Dinge noch: komplizierende Einzelheiten inter- 
essiert, muß auf mein oben zitiertes Buch verwiesen 
werden. 
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derselben vor. Bei Rondeletia liegt in beiden Ge- 
schlechtern dem Tintenbeutel schon ein regel- 
rechtes Leuchtorgan auf, das durch Steigerung 
und Weiterbildung eines Teiles der akzessorischen 


Fig. 6. Leuchtorgane von Tintenfischen. a) Ronde- 
letia, b) Sepiola, ec) Pterygioteuthis. Li Linse, L 
Leuchtsubstanz, P Pigment (bei a und b Tintenbeutel), 
R Reflektor. a und b nach Pieranioni, e nach Chun. 


Nidamentaldrüsen entstanden und sekundär auf 
das männliche Geschlecht übertragen zu denken 
ist. Die flaschenförmig sich erweiternden, bak- 
teriengefüllten Säcke sind in ein Bindegewebe 
eingesenkt, das besonders reich mit den offenbar 


Die Natur- 
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die Symbionten ernährenden Kapillaren dutch- 
setzt ist; über ihnen aber ist es ungewöhnlich 
durchscheinend geworden und stellt so einen un- 
verkennbaren Ansatz zu einer Linsenbildung dar. 
Auf der entgegengesetzten Seite, hinter der Licht- 
quelle, hat sich durch Umbildung von Muskel- 
fasern ein Licht sammelnder Reflektor gebildet. 
Ein Pigmentschirm, wie ihn andere Tintenfische 
schließlich vielfach noch dahinter ausbreiten, 
wird hier durch den Tintenbeutel ersetzt (a). 
Sepiola aber hat bereits eine vorzügliche Linse 
von regelmäßiger Form zustande gebracht, die ins- 
besondere auch dadurch ermöglicht wird, daß die 
Ausfiihrgiinge der abermals bakteriengefüllten 
Schläuche alle nach der Seite ausweichen. Auch 


/ \ 


Fig. 7. Ilistioteuthis mit zahlreichen Leuchtorganen. 
Nach Lang. 
das Tapetum übertrifft jenes von Rondeletia. 
Durch seine besondere Lage endlich gewinnt hier 
der Tintenbeutel auch die Funktionen eines ab- 
blendenden Lides (b). Mit alledem wird aber be- 
reits die organisatorische Höhe der Oigopsiden- 
leuchtorgane erreicht. Ein wesentlicher Unter- 
schied derselben besteht nur darin, daß hier die 
Leuchtbakterien, von deren Existenz sich Pieran- 
toni bei Charybiteuthis überzeugen konnte, nicht 
im Lumen nach außen sich öffnender Schläuche 
sitzen, sondern innerhalb einer Ansammlung von 
Leuchtzellen, die an entsprechender Stelle unter 
der Linse liegen, von der es aber sehr wahrschein- 
lich ist, daß sie sich aus einer Einsenkung und 
Abschnürung des Epithels entwickelt (e). Wir 
müssen es uns versagen, auf die Fülle der recht 
verschieden konstruierten Organe näher einzu- 
gehen, mit der uns hier Chun bekannt gemacht 
hat; die Arme, die Augenränder, die verschieden- 
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sten Stellen des übrigen Körpers können mit 
ihnen wie mit Edelsteinen besetzt sein, die dank 
der Reflektoren, Pigment- und Flitterlagen 
keineswegs nur in dem ursprünglichen Grün auf- 
zuleuchten vermögen (Fig. 7). Daß wir auf sie 
alle die neue Erkenntnis anwenden dürfen, dar- 
über kann kein Zweifel bestehen. 
(Schluß folgt.) 


Neue Forschungen 
über die kosmischen Nebelflecke. 


Von J. Hopmann, Bonn. 


Sternhaufen und Nebelflecke, die früher und 
z. T. auch noch heute so rätselhaften Himmels- 
gebilde, wurden vor ein bis zwei Jahrzehnten in 
den Darstellungen der Ergebnisse der Astronomie 
unter ein Kapitel gefaßt; heute wissen wir, wie 
grundverschieden sie voneinander sind. Über die 
Sternhaufen kennen wir durch die Arbeiten 
Shapleys von der Mount-Wilson-Sternwarte in 
Californien unendlich viel Neues!). Analog hat 
während des Krieges die Licksternwarte die 
Nebel untersucht?). Über diese und eine Reihe 
anderer neuer Veröffentlichungen zu diesem 
Thema (der Kürze wegen nicht aller) sei nach- 
stehend im Zusammenhang berichtet, wobei sich 
von selbst ein Überblick über unsere derzeitigen 
Kenntnisse auf diesem Gebiete ergibt. — Wie die 
Sternhaufen können wir auch die Nebel in drei 
verschiedene Klassen teilen: 1. die sogenannten 
Spiralnebel, 2. die unregelmäßigen ausgedehnten 
Gaswolken, 3. die planetarischen Nebel. 

Die erste Klasse, die Spiralnebel, sind in eini- 
gen typischen Abbildungen, die in jeder moder- 
nen populären Astronomie zu finden sind, wohl 
allgemein bekannt: z. B. M 51 in den Jagd- 
hunden, M 33 im Dreieck, eine von „oben“, 
N.G.C. 224, der große Andromedanebel?), eine 
stark von der „Kante“ gesehene Spirale. Die 
Zahl dieser Nebel ist außerordentlich groß. 
Ihrer scheinbaren Ausdehnung nach kennen wir 
eine ununterbrochene Folge vom Andromedanebel 
(215°) bis zu ganz kleinen unter 1’. Die am 
Croßleyreflektor (91 em Öffnung) der Lickstern- 
warte aufgenommenen Platten zeigen oft eine Un- 
zahl unbekannter dieser Art. Bei vorsichtiger 
Schätzung glaubt Curtis, daß ca. 700 000 im Be- 
reich dieses Instruments liegen. Wie man seit 
langem weiß, häufen sie sieh besonders an den 


1) Naturwissensch. 1920, S. 740; 1921, S. 769. 

*) Publications of the Lick Observatory XIII, 1918. 
Dieses Prachtwerk, 268 Quartseiten mit 50 Tafeln und 
vielen Skizzen wird es (durch die derzeitigen Verhält- 
nisse) nur in wenigen Exemplaren in Deutschland 
geben. Mir stellt Prof. HM. Kayser (Bonn) das seinige 
zur Verfügung, wofür ihm auch hier bestens ge- 
dankt sei. 

3) Alle Nebelflecken und Sternhaufen werden ent- 
weder nach dem Kataloge von Messier (1777) oder 
Dreyers New General Catalog of nebulae and clusters 
(1880) mit M... oder N.G.C.... bezeichnet. 


Polen der MilchstraBe. — Schon seit Jahren 
kennt man bei manchen dieser Objekte eigen- 
artige dunkle Streifen; Curtis benutzt die neuen 
Liekaufnahmen zu einem systematischen Studium 
dieser, welches ihn zu der gesicherten Annahme 
dunkler Licht absorbierender Materie in den Spi- 
ralen führt, die den Windungen spiralig sich an- 
schließt. Fig. 1 ist aus dem Lickbande reprodu- 
ziert und zeigt einige durch passende Vergröße- 
rung auf gleiche Ausdehnung gebrachte Auf- 
nahmen derartiger von der Kante gesehener 
Nebel®). 

Über die kosmische Stellung der Spiralen ist 
bis heute noch kein endgültiges Urteil möglich. 
Direkte Entfernungsbestimmungen sind immer 
wieder ohne positives Ergebnis geblieben. Zwei 
Hypothesen stehen gegeneinander. Nach der einen 
sind diese Nebel der Milchstraße koordiniert, d. h. 


N.G.C. 


7814 


4565 


5866 


4594 


Fig. 1. Dunkle Materie in den Spiralnebeln. 


ihr gleichartige, aber sehr ferne Systeme, wäh- 
rend die andere sie subordiniert, d. h. als Glieder 
der Milchstraße betrachtet. Ihr, dem unserer 
Sonne nicht unähnliches, Spektrum spricht für die 
erste Auffassung (Weltinseltheorie). Danach 
können wir wegen der riesigen Entfernung die 
Spiralen nicht in einzelne (sonnenartige) Sterne 
auflösen, so wie dies vor Einführung der Photo- 
graphie, und für die Kerne z. T. auch noch 
heute, bei den kugelförmigen Sternhaufen der 
Fall war. Auch die großen Radialgeschwindig- 
keiten der Spiralen (meist über 500 und bis zu 
2000 km/sec gehend)®) kann man vielleicht zu- 
gunsten dieser Ansicht auslegen. Aus ihnen hat 
man versucht, die Bewegung des Milchstraßen- 
systems nach Größe und Richtung gegenüber 
diesen anderen Systemen festzulegen, ähnlich 

4) Bei der Reproduktion dieser wie aller übrigen 
Bilder ist natürlich viel Detail der in hervorragender 


Technik ausgeführten Tafeln verloren gegangen, 
5). Naturwissensch. 1921, S. 176. 
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wie die Bewegung der Sonne innerhalb der 
Milchstraße aus den Radialgeschwindigkeiten der 
Sterne sich ergibt. 

In den letzten Jahrzehnten fand man bekannt- 
lieh häufig neu aufleuchtende Sterne am Himmel 
auf, im hellsten Lieht bis 1. Größe, die nach 
mehr oder weniger langer Zeit zur 9., 11. usw. 
Größe zuriickgingen. Mit Sicherheit meßbar war 
bei keinem von ihnen die Entfernung, nur zu 
mindestens 1000 Lichtjahren abzuschitzen. An- 
dererseits wurden in einer Reihe von Spiralnebeln 
ebenfalls Novae entdeckt. Das Verhältnis der 
maximalen Helligkeiten beider Arten von Novis 
gab einen Anhalt über die Größenordnung der 
Entfernungen der Spiralen. Nach Lundmark 
wäre danach der Andromedanebel, der uns höchst- 
wahrscheinlich nächste dieser Art, nur 500 000 
Liehtjahre entfernt bei 23 000 Lichtjahren Durch- 
messer®). 

Für die Weltinseltheorie spricht schließlich 
noch folgendes: Seares hat”) auf Grund der neue- 
ren Stellarstatistik die durchschnittliche Flächen- 
helligkeit der MilchstraBe berechnet, wie sie sich 
von einem außerhalb gelegenen Punkte darstellt. 
Die Helligkeit pro Winkelflächeneinheit, z. B. die 
Quadratbogensekunde, ist dabei, wie leicht er- 
sichtlich, von der angenommenen Entfernung un- 
abhiingig. Von „oben“ gesehen hat dann die 
Milehstraße in diesem Maße die Helligkeit eines 
Sterns 23,7 Größe, von der Kante die 22,0 
Größe. Wie ich in einer demnächst in den Astro- 
nomischen Nachrichten erscheinenden Arbeit 
nachzuweisen suche, haben 150 Spiralen ent- 
spreehend Flächenhelligkeiten zwischen 18 m und 
24m, jm Durehschnitt 21%, Die Kerne einiger 
bekannter und großer (naher) Spiralen sind aller- 
dings beträchtlich heller, 16" pro Quadratbogen- 
sekunde, auch gegenüber dem Kern unserer 
Milehstraße, 20™ nach Seares. 

Bei einigen wenigen Spiralen war man bisher 
in der Lage. innere Bewegungen festzustellen. 
Beim Andromedanebel und bei N.G. C. 4594 
(s. Fie. 1), die wir nahe von der Kante sehen, 
wurden spektrographisch Unterschiede in den 
Radialgeschwindigkeiten der einzelnen Teile er- 
mittelt. Die Ostseite des letzteren entfernt sich 
z. B. 800 km/see schneller von uns als die West- 
seite. Ferner hat van Maanen®) bei M101 und 
M 33. beides für uns nahezu voll geöffnete 
Spiralen, durch Vergleich von Mount-Wilson- 
und Lickplatten, die einige Jahre auseinander- 
liegen. innere Bewegungen ermittelt®), und zwar 
. in dem Sinne, daß die Spiralen sich allmählich 
vergrößern, entwiekeln. Die mittlere jährliche 
Auswirtsbewegung ist 0”,022 bei M33. Für 2 


*) Die kugelförmigen Sternhaufen kommen auf 
20—200 000 Lichtjahre und gehören zur Milchstraße. 
Vel. Naturw. 1920, S. 746, und 1921, S. 769. 

*) Naturwissensch. 1921. S. 438, 

‘) Proceedings of the Nat. Academ. of sciences of 
\merica 1921, Januar. 

?) Analog Lampland und Kostinsky für M 51. 
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bestimmte Knoten dieses Nebels hatte aber Pease 
als Differenz der Radialgeschwindigkeiten 200 
km/see erhalten. Unter Annahme einer plau- 
siblen Neigung der Ebene der Spirale zur Ge- 
sichtslinie kann van Maanen beide Zahlenwerte 
kombinieren, um die Entfernung des Nebels 
der Größenordnung nach zu berechnen. Er er- 
hält 6000 Lichtjahre (nur!) und als Größe des- 
selben 100 Lichtjahre (Abstand der Hyaden 
von uns). Also noch ein in das System der Milch- 
straße gehöriges Objekt, weiter als die planeta- 
rischen Nebel (s. u.), näher aber als die kugel- 
förmigen Sternhaufen. Wollte man M 33 unserer 
MilchstraBe gleichsetzen, so müßte seine Entfer- 
nung einige Millionen Lichtjahre sein, dann aber 
die durch van Maanen gemessenen kleinen Rich- 
tungsänderungen Bewegungen entsprechen, die 
an die Lichtgeschwindigkeit herankommen. Was 
aber sicher sehr stark gegen die ,,Weltinsel- 
theorie“ spricht. 


Il. 


Sicher zur Milchstraße gehören die Nebel der 
zweiten nunmehr zu erörternden Klasse, die form- 
losen. Sie erstrecken sich oft über große Teile 
des Himmels, wie z. B. der hellste von ihnen, der 
Orionnebel, dessen Gasmassen das gesamte gleich- 
namige Sternbild ausfüllen. Das Spektroskop 
zeigt bei ihnen helle Linien, ihren Gascharakter 
kennzeiehnend. Die Linien sind die gleichen wie 
bei den planctarischen Nebeln, herrührend vom 
Wasserstoff, Helium und unbekannten Gasen, 
über die im dritten Abschnitt ausführlicher ge- 
sprochen wird. Die Kernteile des Orionnebels 
haben Campell und Moore in dem neuen Lick- 
bande spektrographisch untersucht. Seine mittlere 
Radialgeschwindigkeit ist + 17,5 km/see, d. h. 
wenn die Bewegung der Sonne unter den Fix- 
sternen noch in Rechnung gestellt wird, so be- 
findet er sich in bezug auf letztere fast völlig in 
Ruhe. Das gleiche kennzeichnet aber auch die 
benachbarten Heliumsterne des Orion, mit denen 
z. T. der Nebel nach Ausweis lang exponierter 
Platten direkt verbunden ist. Seine einzelnen 
Teile sind dagegen in recht starker Bewegung zu- 
einander. Die Radialgeschwindigkeiten verschie- 
dener Stellen weichen bis zu 10 km/see vom Mittel 
aller ab, aber in ganz unregelmäßiger Weise. Die 
neuen Liekbeobachtungen konnten die Annahme 
von Fabry, Buisson und Bourget) nicht bestäti- 
gen, daß der Nebel um eine von uns aus gesehen 
NW--SO gerichtete Achse sich drehe, Gestalt wie 
Bewegung sind „chaotisch“. Über die Entfer- 
nung dieser Objekte fehlt uns bis heute fast jeder 
Anhalt. Immerhin kommen einige Forscher für 
den Orionnebel auf 600 Lichtjahre. 

Die meisten chaotischen Nebel sind recht lieht- 
schwach. Einzelne helle Stellen in ihnen hat 
man schon früher gefunden, in ihrer ganzen, oft 
riesigen Ausdehnung hat sie uns erst die Photo- 


10) Astrophysical Journal 1914. 
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graphie gezeigt"). Neben den leuchtenden Melotte*) und Pannekoek**), auf die noch näher 


Nebeln haben wir aber unstreitig auch dunkle, 
lichtverschluckende Massen im Kosmos. Fig. 2 
zeigt ein derartiges Objekt nach dem neuen Lick- 
bande. Wolf in Heidelberg hat eine ganze Reihe 
derartiger Stellen gefunden, Barnard 1918 eine 
Liste von 182 Objekten publiziert!?). Zuweilen 
liegen diese dunklen Nebel vermischt mit hellen, 
wie die beiliegende Aufnahme am 2,5-m-Reflek- 
tor der Mount-Wilson-Sternwarte zeigt (Fig. 3). 

Alle diese Nebel, helle wie dunkle, erscheinen 
nun in oder nahe der Milchstraße, projizieren sich, 
unter Absorption des Lichtes der Hintergrund- 
sterne auf das Sterngewimmel. Neuerdings ist 
nun der durch seine Arbeiten auf dem Gebiet der 
veränderlichen Sterne bekannte Leiter der Specola 


eingegangen sei, zumal sie eine ganz andere For- 
schungsart zeigen, als bei den übrigen Nebeln 
üblich. 

Die beste derzeitige Darstellung des gesamten 
Himmels haben wir in der Franklin-Adams-Karte 
der Roy. Astron. Society, 206 große photogra- 
phische Blätter, deren jedes 300 Quadratgrade 
umfaßt. Alle sind mit dem gleichen Instrument 
und gleicher Expositionszeit in England und Süd- 
afrika aufgenommen. Die Karten enthalten etwa 
die Sterne bis zur 15. Größe und haben schon zu 
vielen stellarstatistischen Untersuchungen ge- 
dient, Insonderheit haben nun Dyson und Me- 
lotte die Gegend östlich der Plejaden näher unter- 


Dunkler Nebel in der Milchstraße, 


Fig. 2. 


vaticana P. Hagen S. J. mit der Behauptung auf- 
getreten, der ganze Himmel sei mit einem Netz- 
werk dunkler Nebel überzogen. In Monthly No- 
tices 80 gibt er eine vorläufige kartenmäßige Dar- 
stellung seiner Ergebnisse langjähriger Beobach- 
tungen. Nach ihm würden die Nebel immer zahl- 
reicher und dunkler, je ferner man der Milch- 
straße sei, an den Polen derselben seien die fer- 
nen schwachen Sterne und die Spiralnebel nur 
noch durch Lücken dieses dichten Schleiers sicht- 
bar. Die weiteren Folgerungen Hagens (betref- 
fend Bau des MilchstraBensystems usw.) seien 
hier fortgelassen, zumal man nach den vorläufigen 
Mitteilungen erst die ausführliche Wiedergabe der 
Beobachtungen abwarten muß, und auch ander- 
weitige gleichartige Feststellungen (Die Natur- 
wissenschaften, 9, 936, 1921). 

In der Ende September herausgegebenen Ju- 
biläumsnummer der Astronomischen Nachrichten 
kommt Hagen wenigstens zu einer Bestätigung 
seiner Beobachtungen dunkler Nebel im Stier 
durch Vergleich mit den Arbeiten von Dyson und 
4) Vgl. hierzu und zum Folgenden u. a. M. Wolf, 
Die Milchstraße, Leipzig 1908. 

12) Astrophysical Journal Bd. 49. 


Nw. 1922. 


Fig. 3. Dunkler Nebel in oder vor einem hellen, 
südlich & Orionis. 
sucht. Es genügt wirklich ein Blick auf die ent- 


sprechenden Blätter, um sich von der Richtigkeit 
ihrer Behauptung zu überzeugen, daß man dort 
stellenweise mit dem Bleistift den Konturen 
dunkler Nebel nachfahren könne, die sich durch 
völliges Fehlen von Sternen kennzeichnen. Ge- 
naueres zeigte eine Abzählung aller Sterne des be- 
treffenden Gebietes innerhalb je 100 Quadrat- 
minuten. Die Zahl der Sterne schwankt zwischen 
74 (vereinzelt) und 2 (auf längeren Strecken), 
während entsprechend der Lage dieser Himmels- 
stelle zur Milchstraße nach den neueren Grooninger 
Arbeiten?) etwa 36 zu erwarten gewesen wären. 
Pannekoek benutzt nun diese statistischen Daten 
zusammen mit den Angaben der Bonner Durch- 
musterung und anderer Arbeiten zu weiteren, 
sorgfältig durchgeführten Untersuchungen. Wenn 
dieser große dunkle Nebel sich etwa in der durch- 
schnittlichen Entfernung der Sterne 8. Größe be- 

Monthly Notices of the Royal Astr. Soc. Bd. 80, 
1920. 

14) Proceedings Royal Academie Amsterdam XXIII, 
1920, 2 Artikel. 

15) Public. of the astron. laboratory in Grooningen 
Nr. 27. 
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findet, so müssen alle helleren iu normaler Zahl 
vorhanden sein. Nehmen wir weiter an, der Nebel 
schwäche das Licht hinter ihm liegender Sterne 
um 2 Größenklassen, so muß die Zahl der Sterne 
11™ in dieser Gegend der Zahl der Sterne 9 bei 
normalen Verhältnissen entsprechen; umgekehrt 
kann man dann aus dem Fehlen der Sterne auf 
die ungefähre Entfernung des Nebels schließen. 
Verschiedene Mängel des Ausgangsmaterials, die 
wechselnde und zunächst nicht bekannte Absorp- 
tion des Nebels machten den tatsächlichen Gang 
der Untersuchung wesentlich verwickelter als 
hier angedeutet. Pannekoek kommt am Ende des 
ersten Aufsatzes zu dem Resultat, daß der Nebel 
die Parallaxe + 0,0072 — 450 Lichtjahre Ent- 
fernung habe. Er liegt also im 4fachen Abstande 
der Hyaden von uns. Der Hauptteil des Nebels 
ist nach Dyson 9° lang und 3° breit, was etwa 
65 X 20 Lichtjahren entspricht (Sirius ist von 
uns 10 Lichtjahre fern, die Sonne 8% Minuten). 
— So richtig mir im ganzen die Ergebnisse der 
ersten Arbeit Pannekoeks scheinen, so skeptisch 
stehe ich der zweiten gegenüber, die aus der 
ersten weitere Folgerungen zieht. Pannekoek faßt 
den Nebel als Gaswolke auf und kommt dann auf 
Grund bekannter gaskinetischer Gesetze dazu, die 
Gesamtmasse des Nebels zum Z-milliardenfachen 
der Sonnenmasse anzunehmen!! Dieser riesige 
Körper, von uns nicht allzu fern, müßte dann die 
Bewegungen aller Sterne in seiner Nähe beein- 
flussen, z. B. würde die Sonne den Nebel in 2-—) 
Millionen Jahren umkreisen usw. Pannekoek weist 
noch auf einige (astrophysikalische) Möglich- 
keiten hin, all dies nachzuprüfen. Besonders sei 
aber auf die Nachschrift der Arbeit hingewiesen. 
wo nach einer Bemerkung von de Sitter gesagt 
wird, daß die Annahme von kosmischem Staub") 
statt Gas als absorbierender Materie zu wesentlich 
kleineren Massen und annehmbareren Folgerwn- 
gen fithren wiirde. 
IIT. 

Bei allen Rätsein, die sie noch übrig lassen, 
wissen wir doch verhältnismäßig am meisten über 
die planetarischen Nebel. Sie stellen sich im 
Fernrohr als kleine, runde, oft scharf begrenzte 
grünliche Scheibehen dar, so den Anblick der Pla- 
neten Uranus oder Neptun etwa ähnelnd. Die 
neuere Photographie hat in ihnen eine Menge 
Einzelheiten erkennen lassen. Als Beispiele füge 
ich hier aus dem neuen Bande der Licksternwarte 
die Bilder von 4 typischen Vertretern bei (Fig. 4). 
Die meisten planetarischén Nebel haben stern- 
artige Kerne, die im Fernrohr kaum . sichtbar, 
photographisch sehr hell sind, also viel violettes 
und ultraviolettes Licht aussenden. Mehr dar- 
über unten. Wie schon 1864 Huggins fand, ist 
das Spektrum dieser Nebel ein gasförmiges, wor- 
über ebenfalls später noch viel zu sagen ist. 

Wir haben es also mit leuchtenden Gasbällen 

16) v. Seeligers weithin angenominene Theorie der 
„neuen Sterne“ nimmt ebenfalls kosmischen Staub 
bzw. Meteoritenwolken an. 
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zu tun. Das Einzelstudium der zahlreichen Auf- 
nahmen jedes von ihnen führt in Lick XIII 
H. Curtis zu der begründeten Annahme, daß viele 
von ihnen dickschalige Hohlkugeln sind; der 
knappe Raum verbietet hier auf Einzelheiten ein- 
zugehen. Es sei nur auf Fig. 5 verwiesen, die 
ein derartiges theoretisches Gebilde von verschie- 
denen Richtungen aus gesehen zeigt. 


Fig. 4. Typen planetarischer Nebel. 

a = N.G.C. 7009; b = Ringnebel in der Leier; 

e = Eulennebel; d = N.G.C. 7354. 

Die planetarischen Nebel zeigen eine deutliche 
Zusammendrängung zur Milchstraße, gehören also 
schon danach diesem Weltsystem an. Einen zwei- 
ten Beweis geben die Radialgeschwindigkeiten 
dieser Nebel, die Campbell, Wilson und Moore auf 
der Licksternwarte und deren Tochtersternwarte 
in Südamerika ermittelt haben. Aus ihnen ergibt 
sich nahe die gleiche Bewegungsrichtung der Sonne, 
wie aus dem Entsprechenden für die helleren Fix- 
sterne. Das „Bezugsystem“ ist also das gleiche. 
Endgültig bewiesen ist aber diese Zugehörigkeit 
zur Milchstraße durch van Maanen, der mit dem 
1,5-m-Reflektor der Mount-Wilson-Sternwarte von 
6 planetarischen Nebeln mit scharfem Kern oder 
Zentralstern die Parallaxen, d. h. die Entfernun- 
gen messen konnte. Durch photometrische Unter- 
suchungen gelang es dem Verfasser, für weitere 
20 die Entfernungen festzulegen, wie in der dem- 
nächst erscheinenden Arbeit des näheren darge- 
legt wird. Entfernung und der durch die Photo- 
graphie gegebene Winkeldurchmesser (jeder ein- 
zelne planetarische Nebel hat in dem Lickbande 
sein Bild) geben die wahren Dimensionen dieser 
Gasbälle, im Durchschnitt etwa das 2000fache der 
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Entfernung Erde—Sonne, das 30fache der Nep- 
tunsbahn. Die Abstände der untersuchten Ob- 
jekte schwanken zwischen 30 und 600 Lichtjahren. 
Sie gehören also teilweise zu unserer nächsten 
Nachbarschaft, denn für die Hyaden sind 130 
Liehtjahre ermittelt worden und analog nach 
Kapteyn*’) für die Sterne 6. Größe in der Milch- 
straße durchschnittlich 300 Lichtjahre, für die 
Sterne 8. Größe 560 Lichtjahre und für die 
Sterne 10. Größe 1050 Lichtjahre, während die 
Milchstraßensternwolken bis 30000 Lichtjahre 
fern sind1#), 

Die Zahl der planetarischen Nebel — der Lick- 
band berichtet vollständig über 96 am ganzen 
Himmel — ist sehr gering im Verhältnis zu den 
sonstigen kosmischen Objekten. Auch die neue- 


planetarischen Nebel. Zwischen diesen beiden 
Gestirnsarten sind aber direkte Übergänge gefun- 
den worden. Zudem ist das Spektrum der stern- 
artigen Nebelkerne menr oder weniger identisch 
mit dem der O-Sterne, 

Die Spektrogramme, die zur Ermittlung der 
Radialgeschwindigkeiten der planetarischen Nebel 
dienten, fiihrten aber noch zu viel mehr inter- 
essanten Ergebnissen. Ähnlich wie vor vielen 
Jahren beim Ringsystem des Saturn konnten aus 
der Form der Spektrallinien innere Bewegungen 
bei einer Anzahl Nebel festgestellt werden; d. h. 
je nachdem die betreffenden Nebelpartien sich 
uns mehr oder weniger näherten oder entfernten, 
erschienen die Spektrallinien in verschiedenartig- 
ster Weise verzerrt (Fig. 6). In solchen ver- 


Fig. 5. Modell eines planetarischen Nebels: Hohles Rotationsellipsoid, dessen verschieden dicke Schale aus 
leuchtendem Gas besteht. Anblick desselben für verschiedene Neigungen der Aquatorebene zur Sehrichtung. 


ren Fortschritte der Astronomie haben nur 
wenige neue zu den altbekannten gefügt. Sie 
stellen jedenfalls Sonderfälle in der Entwicklung 
der Sterne dar. Hierfür sprechen auch folgende 
spektroskopische Ergebnisse. Nach der heute 
mehr und mehr sich durchsetzenden Russelschen 
Theorie entwickeln sich die Sterne von roten 
Riesengasbällen niedriger Temperatur und Dichte 
unter ständiger Kontraktion zu den heißesten 
Weißen, um dann sich wieder abzukühlen zu sehr 
dichten, roter und roter werdenden Zwergen. Die 
Höhe dieser Entwicklung sind die A- und B- 
Sterne der Harvardklassifikation. Dem Auf- 
treten der hellen Wasserstoff- und Heliumlinien 
im Spektrum entsprechend schließen sich an die 
B-Sterne an die von Wolf und Rayet erstmalig 
beobachteten, O nach Harvard. Nur gering an 
Zahl (heute sind unter 200000 Sternen einige 
100 bekannt) fügen sie sich obiger normaler Ent- 
wicklung der Fixsterne nicht recht an, wie die 


1) Public. of the Astron. Labor. of Grooningen 
Nr. 29. 


18) Naturwissensch. 1920, S. 740. 


wickelten Fallen von Bewegung — der Distanz 
der beiden Stellen ro vo entspricht ein Unter- 
schied in der  Radialgeschwindigkeit von 
100 km/see — kann von einer einfachen Rotation 
nicht die Rede sein. Bei anderen Objekten lagen 
die Verhältnisse einfacher und ließen sich gut 
als Effekt einer Drehung des Nebels um eine 
Achse deuten, die etwa senkrecht zur Sehrich- 
tung steht. Die Rotationsgeschwindigkeit in den 
Randpartien der Nebel betrug dabei durchschnitt- 
lich etwa 10 km/sec. Ist für einen derartigen 
Nebel durch die bekannte Entfernung von uns 
auch der wahre Abstand eines so untersuchten 
Punktes vom Zentrum bekannt, so läßt sich — 
natürlich mit aller Vorsicht — die Umdrehungs- 
zeit eines solehen Gasballs ermitteln, und dann 
auch — in der Voraussetzung, daß das New- 
tonsche Gravitationsgesetz noch voll gültig ist, 
wogegen allerdings neben den möglichen Einflüs- 
sen von Strahlungsdruck und elektrischen Kräf- 
ten (s. u.) allein schon das Aussehen vieler Nebel 
spricht — ihre Masse berechnen, ausgedrückt als 
Vielfaches der Sonnenmasse. Im Mittel aus 
10 planetarischen Nebeln erhielt ich so 10 000 
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Jahre Umdrehungszeit und das 10fache der 


Sonnenmasse. 

Die Dichte eines derartigen Gasballs wire 
dann weit unter dem Vakuum unserer Kathoden- 
réhren’®), was für die unten zu besprechende 
Nicholsonsche Theorie von Bedeutung ist. Ver- 
fasser hat — als Nebenarbeit seiner photometri- 
schen Untersuchungen — die Leuchtkraft der 
Nebel indirekt mit irdischen Lichtquellen zu ver- 
gleichen versucht. (Etwa wie die Flächenhellig- 
keit der Sonnenoberfläche nach Langley über 
5000mal größer ist als die schmelzenden Eisens.) 


Fig. 6. Zeichnungen der Spektrallinie X, von 
N.G.C. 2392, Spaltstellung a in Richtung der kleinen, 
b der großen Achse des Nebels. 


Für die hellsten Nebel fand sich die Flächen- 
helligkeit nahe gleich der der fluoreszierenden 
Glaswand einer einfachen kleinen Kathodenröhre. 
Weitere Untersuchungen in dieser Richtung, am 
Fernrohr wie im Laboratorium, womöglich noch 
spektralphotometrisch, können vielleicht wichtiges 
neues zur Theorie der planetarischen Nebel 
bringen. 


Campbell und Moore versuchten obige Linien- 
verzerrungen und Verdopplungen anders wie als 
Radialgeschwindigkeitsdifferenzen zu deuten. 
N.G.C.7662 zeigte ähnliche Verhältnisse wie 
Fig. 5 und war für gleichzeitige Polarisations- 
untersuchungen hell genug. Aber weder eben-, 
noch kreis- oder elliptisch polarisiertes Licht war 
in diesen Doppellinien nachweisbar. Ein Zee- 


En Noch unter der Größenordnung des zur Er- 
klärung der Eiszeiten nötigen Nebels in dem Aufsatz 
von Nölke, Naturwissensch. 1921, S. 850, 


Neue Forschungen über die kosmischen Nebelflecke. 
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maneffekt lag also nicht vor, starke magnetische 
Kraftfelder, etwa wie in den Sonnenflecken, be- 
wirken also nicht die Erscheinung. Die Frage 
der Anwesenheit starker elektrischer Felder, 
Starkeffekt, lassen die Beobachtungen vorläufig 
noch offen. 


Von höchster Bedeutung ist nun noch die 
Frage, welche Elemente unter welchen physika- 
lischen Bedingungen in den Nebeln am Leuchten 
sind. Die Beantwortung ist natürlich noch sehr 
unvollkommen. Wright stellt S. 242 des Lick- 
bandes von 9 besonders untersuchten Nebeln die 
ermittelten Wellenlängen der Spektrallinien zu- 
sammen, 74 an Zahl. 14 davon gehören der be- 
kannten Wasserstoffserie an, 12 (?) dem Helium. 
Eine größere Anzahl ist, da so schwach, erstmalig 
von ihm aufgefunden und vorläufig nicht mit 
irdischen Lichtquellen identifiziert. Die übrigen, 
schon linger bekannten Linien — 23 davon be- 
obachteten schon Huggins, Vogel und Scheiner — 
haben manche Untersuchung bereits hervorge- 
rufen. Am weitesten in ihrer Erklärung ist wohl 
Nicholson gekommen. Anknüpfend an die Ar- 
beiten von Schott u. a. — Vorläufern der heuti- 
gen Bohrschen Atomtheorie — ermittelte er 1912 
die Emission eines von ihm Nebulium genannten 
Atoms, bestehend aus einem 4fach positiv gelade- 
nen Kern und 4 Elektronen, die auf einem Kreise 
in gleichen Abständen um den Kern rotieren; 
desgleichen, wenn das Atom einfach oder doppelt 
+ oder — geladen wird, d. h. 2, 3, 5 oder 6 Elek- 
tronen hat. Es gelang ihm, alle damals bei den 
Nebelflecken bekannten Linien darzustellen, so- 
wie einige weitcre als schwach anzukündigen, die 
dann auch nachträglich von M. Wolf in Heidel- 
berg und Wright auf der Licksternwarte aufge- 
funden wurden. Wie im zweiten Abschnitt ge- 
sagt, haben die chaotischen Milchstraßennebel die 
gleichen Spektra wie die planetarischen. Aus 
interferometrischen Beobachtungen leiteten 
Fabry-Buisson und Bourget — wie, kann in der 
Kürze hier nicht gesagt werden — in Marseille 
ab?°), daß das Atomgewicht des Stoffes, der die 
Linien 3726 und 3729 A.E. erzeugt, 2,74 sein 
muß®*). In der weiteren Ausgestaltung seiner 
Theorie — auf anderen Wegen als Bohr — (die 
letzte Arbeit ist von 1918%)) nimmt Nicholson 
dann 2 verschiedene Elemente an, Nebulium mit 
dem Atomgewicht 1,31 und Archonium 2,95, die 
beobachtete Linien ergeben, während ein drittes 
Gas, Atomgewicht 0,32, bisher nicht nachweisbar 
war. Im Zusammenhang hiermit sei erwähnt. 
daß Rutherford®) durch (elektrische) Zertrüm- 
merung des Stickstoffkerns ein neues Element 
mit dem Atomgewicht 3,01 gefunden haben will. 
— Daß wir es in den planetarischen Nebeln mit 


20) Astrophysical Journai 1914, Bd. 40. 

21) Gegen das Verfahren sind allerdings eine Reihe 
gewichtiger Einwände erhoben worden. 

22) Ab 1912 eine Reihe Artikel in den Monthly 
Notices. 

23) Naturwissensch. 1921, S. 77. 
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verschiedenen Gasen zu tun haben, zeigte erst- 
malig Wolf am Ringnebel in der Leier und dem 
sogen. Dumbellnebel™*), für eine ganze Reihe dann 
Wright. Fig. 7 zeigt die Spektren des Leier- 
nebels und des Nebels N. G. 0. 2392. Der Spalt des 
Spektrographen wurde hierbei entfernt, so daß 
sich jede Linie in der Form abbildete, wie der 
Emission in den einzelnen Teilen des Nebels ent- 
spricht. Die wechselnde Größe und Gestalt der 
Bilder zeigt, wie verschieden die Gase in den 
Nebeln verteilt sind. 

Die Nicholsonsche Theorie steht in vieler Be- 
ziehung im Widerspruch mit der sonst angenom- 
menen Atomthcorie, hat sich aber in der Praxis 
bewährt. Jedenfalls bieten die planetarischen 
Nebel noch ein weites Feld für theoretische 
Untersuchungen, sei es dynamischer oder ato- 
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noch gelten sollte (die heißesten sonst bekannten 
Sterne erreichen 20000°). Nebel und Wolf- 
Rayet-Sterne bzw. ihre Spektra gehen im übrigen 
ineinander über. Viel ist hierüber schon ge- 
schrieben, mit den Worten Wrights „in konser- 
vativ wissenschaftlicher Art und spekulativer 
Phantasie“; ich will daher in Kürze nur zweierlei 
tun, einmal auf die schöne Darstellung Guth- 
nicks?) hinweisen, und dann in einer kleinen 
Zusammenstellung die Verhältnisse an Hand 
des Verhaltens charakteristischer Spektrallinien 
illustrieren. Bemerkt sei noch, daß alle Wolf- 
Rayet- Sterne die normale (1. Neben-) Serie 


des Wasserstoffs enthalten, desgleichen die zweite 
Nebenserie desselben, die aber nach Bohr und 
Paschen dem positiv 
hört?”), 


geladenen Helium arnge- 


Fig. 7. Geschichtete Emission in planetarischen Nebeln. a = Ringnebel in der Leier, b = N.G.C. 2392. 


mistischer Natur. Das reiche Material des neuen 
Liekbandes wird dabei die nötige Stütze und 
Kontrolle geben. Zusammenfassend können wir 
die planetarischen Nebel als außerordentlich ver- 
dünnte Gasbälle betrachten, bestehend aus Ele- 
menten einfacher Atomstruktur, deren Leuchten 
auf Elektronenaustausch beruht. 

Anscheinend wesentlich für diese Nebelklasse 
sind noch deren sternartige Kerne. Die Mehr- 
zahl der Nebel enthält solche, bald mehr bald 
weniger hervortretend. Curtis kann deshalb wohl 
annehmen, daß sie in jedem planetarischen Nebel 
vorhanden sind. Die absolute Größe?) der Kern- 
sterne ist gering. Nach meinen eigenen Unter- 
suchungen scheinen die Flächenhelligkeiten der 
Nebel und die absoluten Helligkeiten ihrer Kerne 
nahe proportional zu sein. Trifft dies (an Hand 
größeren Materials nachgewiesen) zu, so dürfte 
die Erklärung sicher einiges zur Lösung des Pro- 
blems der planetarischen Nebel beitragen. — Im 
Zusammenhang mit dem eingangs dieses Ab- 
schnitts Gesagten sind die Kerne also violette 
Sterne sehr geringer Leuchtkraft. Ihr Spektrum, 
helle und dunkle Linien gemischt, ist das der 
Wolf-Rayet-Sterne. Das Maximum des konti- 
nuierlichen Grundes liegt weit im Ultraviolett, so 
daß sie eine außerordentlich hohe effektive Tem- 
peratur haben müßten. 50000° etwa, falls bei 
diesen Objekten das Plancksche Strahlungsgesetz 


4) Sitzungsber. d. Heidelbg. Akadem. d. Wissensch. 
1915, Heft 1. 

2) Helligkeit der Sterne gesehen aus einer Entfer- 
nung von 32 Lichtjahren = 0,”1 Parallaxe. Die ab- 
solute Größe der Sonne ist 5,0", der Riesensterne 1™ 
und mehr, der kleinsten Zwerge 8=— 11". 


Objekt Kennzeichnung 


N.G.C, I. Linie4686 A.E. vorhanden, und 
7027 a) „ 8426A.E. heller als 

„ 3445 A.E. 

7009 b) „ 3426A.E. schwächer als 

» 3445A.E. 

„ 34236A.E. und 

3445 A.E. fehlt 

„ 4686fehlt, 

3869 A.E. vorhanden 

„ 4686fehlt, 

„ 3869 A.E. fehlt. 

M. Wolf: Sonderklasse Sterne mit 
sehr schwacher Nebelhülle. 

M. Wolf: Typus I mit Maximum 
einer hellen Emission bei 4650 
A. E, 

Übergang von Typ II auf I 

M. Wolf Typ I: Max. einer hellen 

Emission bei 4686 A. E. 


Nebel, Einteilung nach 
Wright. 


40 II. 


B. D. 30. 3639 


B. D. 56. 731 


Wolf-Rayet-Sterne 
Einteilung n. M. Wolf. 


Vorstehendes mag vorläufig zur Kennzeich- 
nung der planetarischen Nebel genügen. Über 
diese wie über die beiden anderen Nebelklassen 
enthält der Lickband noch viele interessante Be- 
merkungen, auf die ich aber hier nur hinweisen 
kann (Kohle und Stickstoff in den Nebeln?, Gas- 
nebel und Novae, Klassifizierung der planeta- 
rischen Nebel ihrer Form nach usw.). 


2) Die Kultur d. Gegenwart, Band Astronomie, 
S. 488 ff., Leipzig 1921. 
27) Heidelberg. Akadem. d. Wissensch. 1915, Heft 14. 
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IV. 

In einem Gebiete des Himmels begegnen sich 
eigenartigerweise die Probleme der 3 Nebelarten. 
Unweit des südlichen Himmelspols finden sich 
zwei größere leuchtende Stellen, dem Anblick nach 
abgesprengte Teile der Milchstraße. Sie heißen 
die große und die kleine Magellanische Wolke. 
Alle die Milchstraße besonders kennzeichnenden 
Gestirnsarten finden sich in ihnen: kurzperio- 
disch Veränderliche, Wolf-Rayet-Sterne, Stern- 
haufen, chaotische und planetarische Nebel. Der 
zroße, vor etwa 2 Jahren verstorbene, amerika- 
nische Astronom E. C. Pickering faßt diese Wol- 
ken als die uns nächsten Spiralnebel auf, gleich- 
artig unserer Milchstraße. Neuerdings ist man 
aber davon abgekommen und subordiniert sie 
unserem Weltsystem, Shapley ermittelte nämlich 
ihre Entfernung zu 60 000 Lichtjahren, durch die 
Methoden, die an Hand der Ergebnisse für die 
veränderlichen Sterne ihn zu den Abständen der 
kugelförmigen Sternhaufen zeführt haben). 
Dann hat Wilson in dem neuen Liekbande die 
Radialgeschwindigkeiten von 17 planetarischen 
Nebeln in der großen und 1 in der kleinen Wolke 
bestimmt. Letztere ist + 168 km/sec, erstere sind 
im Mittel +276 km/see-und schwanken je nach 
dem Ort an der Sphäre zwischen +251 und 
+309 km/sec. Hertzsprung zeigte nun?®), daß 
die Annahme, alle Nebel in beiden Wolken be- 
wegen sich mit gleicher Geschwindigkeit parallel 
zueinander, zu einer guten gemeinsamen Darstel- 
lung aller Einzelwerte führt. Aus verschiedenen 
Gründen kann man nun annehmen, daß die totale 
räumliche Bewegung 625 km/sec dieser Nebel in 
bezug auf die Sonne und unsere nähere Um- 
gebung, deren Fluchtpunkt westlich vom Orion 
liegt, identisch mit der des Gesamtsystems der 
Wolken ist. Beide Wolken sind danach wirklich 
isolierte Teile unserer Weltinsel, der Milchstraße. 
Wird diese schließlich ganz das Einende sein. 
indem alles kosmische Geschehen vor sich geht, das 
Gebiet aller physikalischen Erscheinungen (auch 
im Sinne der allgemeinen Relativitätstheorie) ? 
Schreitet die Forschung ebenso schnell weiter. 
wie in dem letzten Jahrzehnt, wie es betreffs 
der Nebelflecke die obige Darstellung zeigen 
wollte, so wissen wir vielleicht schon bald die 
Antwort. 


Zur Kenntnis des Selens. 
Von Wilhelm Späth, Kiel. 


Seit der Entdeckung der lichtelektrischen 
Eigenschaften des Selens im Jahre 1873 erfreut 
sich dieser Stoff dauernd eines großen Inter- 
esses. Die Möglichkeit der Lösung der verschie- 
densten Probleme mittels einwandfreier Selen- 
zellen spornte immer wieder zu theoretischen und 
2) Vgl. Naturwissensch. 1921, S. 769. 

2) Monthly Notices Bd. 80, S. 782, 1920/21. 


Späth: Zur Kenntnis des Selens. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
praktischen Untersuchungen an und es entstand 
in den letzten Jahrzehnten eine reichhaltige 
Selenliteratur (1). In den meisten Arbeiten wird 
der Zusammenhang der Leitfähigkeit des Selens 
mit der Belichtung unter Variation irgendwel- 
eher Faktoren untersucht. Leider sind die Er- 
gebnisse der einzelnen Arbeiten bei der großen 
Anzahl der bestimmenden Faktoren nur schwer 
oder gar nicht miteinander vergleichbar. Auch 
ist die Formierung der Selenzellen — Über- 
führung des amorphen Zustandes in die kristalli- 
nische Modifikation durch Erhitzen — mehr oder 
weniger dem Zufall unterworfen. Im allgemei- 
nen erhält man durch geeignete Wahl des Tempos 
der Erwärmung und Abkühlung Zellen vom 
Typus Fig. 1a (harte Zellen) bzw. Fig. 1b 
(weiche Zellen). Im ersten Fall steigt die Leit- 
fähigkeit bei Belichtung mit der Zeit allmihlich 
bis zu einem Grenzwerte an, im zweiten Fall da- 
gegen erreicht die Leitfähigkeit schon in den 
ersten Sekunden der Belichtung ihren Maximal- 
wert, um langsam absinkend einem Grenzwert zu- 
zustreben (Ermüdung). Bei Verdunklung er- 
reichen die weichen Zellen den Anfangszustand 
bedeutend rascher als die harten Zellen. Zur 
Erklärung dieses eigentümlichen Verhaltens der 
Selenzellen sind mehrere Theorien aufgestellt 
worden, auf die nieht näher eingegangen werden 
kann. In letzter Zeit gewinnt jedoch die An- 
sicht, daß es sich, abgesehen von einer Anzahl 
Nebenerscheinungen, um einen inneren |licht- 
elektrischen Effekt handelt, die Oberhand. 

Eine weitere Klärung der mannigfaltigen 
Fragen war nur durch Messungen aus ganz an- 
deren Gesichtspunkten heraus möglich. Bereits 
Lenard und Saeland (2) fanden an Erdalkali- 
phosphoren einen engen Zusammenhang zwischen 
Phosphoreszenz und lichtelektrischer Wirkung. 
Stark und Steubing kamen zum Ergebnis, daß 
bei organischen Substanzen lichtelektrischer 
Effekt und Luminiszenz genetisch zusammen- 
hängen. Ferner fand Pauli, daß bei der Her- 
stellung von Phosphoren Selen sehr wohl die 
Stelle des Schwefels einnehmen kann. Diese Ar- 
beiten, die aus einer Anzahl Aufsätze mit ähn- 
lichen Ergebnissen angeführt sein mögen, machen 
es sehr wahrscheinlich, daß bei Belichtung des 
Selens eine Abspaltung von Elektronen aus dem 
Atomverband stattfindet. Durch diese Abspal- 
tung von Elektronen ist jedoch auch eine Ande- 
rung des elektrischen Moments der Elementar- 
dipole bedingt. Es ist also zu hoffen, daß an 
Selen, und überhaupt an lichtelektrischen Stoffen, 
bei Belichtung gemeinsam mit der Änderung der 
Leitfähigkeit eine Änderung der Dielektrizitäts- 
konstanten nachzuweisen ist. In der Tat konnte 


im Herbst 1919 das Vorhandensein des vermute- 
ten Effekts vom Verfasser nachgewiesen wer- 
den (8). 

Für die Versuche wurde eine dünne Selen- 
schicht zwischen zwei leitende Platten gebracht, 
von denen die eine für Licht durchlässig ist. Die 
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Kapazität der verwandten Zellen betrug etwa 
100 em, ihr Ohmscher Widerstand 10° Ohm. Die 
Versuchsanordnung bestand im wesentlichen aus 
drei aufeinander abgestimmten Schwingungs- 
kreisen, einem Generatorkreis für ungedämpfte 
Schwingungen (Röhrensender in Rückkopplung), 
einem Zwischenkreis und einem Detektorkreis. 
Die Meßfrequenz mußte in Rücksicht auf die 
Leitfähigkeit der Zellen verhältnismäßig hoch ge- 
wählt werden und betrug ca. 10° Schwingungen 
pro Sek. Mit Hilfe eines Galvanometers im De- 
tektorkreis konnte die Resonanzkurve des sehr 
schwach gediimpften Zwischenkreises aufgenom- 
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Dunkelwertes an. Der endgültige Kapazitäts- 
wert stellt sich unter ähnlichen Trägheitserschei- 
nungen ein wie die Leitfähigkeit, insbesondere 
weisen die weichen Zellen ähnliche Ermüdungs- 
erscheinungen auch für den Kapazitätseffekt auf. 
Der Verlauf der Kapazität wird für die beiden 
Zellentypen ebenfalls durch Fig. 1a und Fig. 1b 
veranschaulicht. 

Anschließend an diese Versuche sei noch in 
kurzen Zügen eine Theorie gegeben, deren Resul- 
tate das Verhalten der Selenzellen sehr gut 
wiedergeben. Es wird in den Zellen ein Gleich- 
gewicht angenommen zwischen elektronenschaf- 
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Fig. 1. Die Leitfühigkeit der Selenzelle steigt bei Belichtung bis zu einem Grenzwert an. 
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Fig. 2. Zum Ermiidungseffekt. 


men werden. Anderte sich die Kapazität der im 
Generatorkreis eingeschalteten Zelle und damit 
die Frequenz, so durchlief der Ausschlag des 
Galvanometers ein Stück der Resonanzkurve. 
Durch diese Anordnung war eine kontinuierliche 
Aufnahme der Kapazitätsänderung bei Belich- 
tung möglich. 

Als Hauptergebnis der Versuche ist festzu- 
stellen, daß an jeder Zelle bei Belichtung, paral- 
lel mit der Änderung der Leitfähigkeit, eine 
Änderung der Kapazität stattfindet. Während 
die Leitfähigkeit etwa zwei- bis dreimal größer 
wird, steigt die Kapazität um 5—10% ihres 


fenden und elektronenverbrauchenden Ereig- 
nissen. Bei Belichtung wird dieses Gleichgewicht 
gestört und die für Leitfähigkeit und Kapazität 
erhaltenen Kurven stellen ,,Einschaltvorginge“ 
dar, die zu einem neuen Gleichgewichtszustand 
führen. Wesentlich ist die Berücksichtigung des 
Umstandes, daß durch das angelegte elektrische 
Feld, zur Bestimmung der Leitfähigkeit, ein se- 
kundärer elektronenverbrauchender Faktor auf- 
tritt, der die zu verfolgende primäre Gleich- 
gewichtseinstellung mehr oder weniger modifi- 
ziert. Unter der Annahme einer zeitlich gleich- 
bleibenden Elektronenerzeugung läßt sich für den 
reinen Lichteffekt die Gleichung: 

dn 

dt 


aufstellen, wo n die Anzahl der in der Volumen- 
einheit vorhandenen freien Elektronen, w die 
Wahrscheinlichkeit des Zerfalls eines Atoms in- 
folge Belichtung, No die Anzahl der neutralen 
Atome in der Volumeneinheit, « den Wiederver- 
einigungskoeffizienten und b den Bruchteil der 
dureh Leitung verbrauchten Elektronen bedeutet. 
Sowohl für den zeitlichen Verlauf der Leitfähig- 
keit bei Belichtung und Verdunkelung als auch 
für die Abhängigkeit der Leitfähigkeit von der 
Belichtungsintensität werden aus dieser Glei- 
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chung Kurven errechnet, die dem Verhalten der gestellt. Im linken Teil der Fig. 2 ist die Ent- 


Selenzellen sehr nahe kommen. 

Auf Einzelheiten sei nicht weiter eingegan- 
gen. Nur auf einen wichtigen Umstand sei kurz 
aufmerksam gemacht. Bei der Untersuchung der 
selektiven Kigenschaften eines lichtelektrischen 
Stoffes, z. B. in bezug auf die Frequenz des auf- 
fallenden Lichts, tritt w als Funktion der 
Wellenlänge w= w (A) in obige Gleichung ein. 
Es ist ersichtlich, daß der primäre Effekt der 
Elektronenauslösung durch Licht verschiedener 
Wellenlänge, „gemessen“ durch die Größe des von 
einer bestimmten Spannung durch die Zelle ge- 
triebenen Stromes, in der beobachteten Abhängig- 
keit des Stromes von der Wellenlänge nur be- 
dingt zum Ausdruck kommen kann. Bei kleinen 
Spannungen erscheint der selektive Effekt nur 
angedeutet, mit wachsender Spannung dagegen 
tritt der verwaschende Einfluß der Wiedervereini- 
gung zurück, der selektive Effekt erscheint aus- 
geprägter. 

Große Schwierigkeiten bereitet jeder Theorie 
die Erklärung der Ermüdung. Es wurden meist 
die Absorptions- bzw. Leitfähigkeitsverhältnisse in 
sehr dünnen Schichten verantwortlich gemacht. 
So versucht Sperling (4) die Ermüdung durch 
zeitliche Veränderung der Absorption in den 
Oberflächenschichten zu erklären und nennt die 
Ermüdung deshalb auch „Schatteneffekt“. Ries 
(1) dagegen sucht einen wesentlichen, bestim- 
menden Faktor in der Tatsache, daß der spezi- 
fische Widerstand dünner Oberflichenschichten 
bis zu einer Schichtdicke von 10 ® mm konstant 
bleibt, mit abnehmender Schichtdicke dagegen 
sehr rasch anwächst. Daß diese Erklärungen 
nicht stichhaltig sind, beweist die Tatsache, daß 
weiche Zellen Ermüdungserscheinungen auch für 
Röntgenstrahlen zeigen, wobei dünne Ober- 
flächenschichten nicht in Frage kommen können. 
Ferner zeigen Zellen, bei denen die Elektronen 
parallel zu den Kraftlinien des angelegten Feldes 
wandern, ebenfalls Ermüdung, trotzdem sich 
keine dünnen, stromführenden Öberflächen- 
schichten ausbilden können. Eine befriedigende 
Erklärung ist also bis jetzt noch nicht gefunden 
und könnte geradezu als Kriterium einer annehm- 
baren Theorie gelten. 

Die oben angegebene Formel bleibt eine 
Erklärung der Ermüdung schuldig, da die Elek- 
tronenerzeugung als zeitlich konstant angesehen 
wurde. Ist jedoch w aus irgendwelchen Ursachen 
groß (geeignete Formierung, große Lichtintensi- 
tät) und a sehr klein (große Spannung), so kann 
die zeitliche Abnahme der neutralen Atome und 
damit die Abnahme der in der Zeiteinheit neu 
eeschaffenen Elektronen nicht mehr vernach- 
lässiet werden. Die Berücksichtigung dieses Ab- 
falls der Elektronenerzeugung führt auf die Glei- 
ehung einer Kurve, deren Verlauf im wesentlichen 
bedingt ist durch die Kombination e wt—e bt, 
In Fig. 1 ist dieser Ausdruck für einen bestimm- 
ten Wert von w und einige Werte von b dar- 


stehung der Kurven ausführlich gezeichnet, im 
rechten Teil dagegen sind die Kurven durch Ver- 
kürzung der Zeitachse dem in Fig. 1 gewählten 
Maßstab näher gebracht. Die’ Kurven bringen, 
wie ersichtlich, den Ermüdungseffekt gut zum 
Ausdruck. Aus Fig. 2 lassen sich ohne weiteres 
eine Anzahl von Folgerungen für den Ermüdungs- 
effekt ableiten, die mit den bekannten Eigen- 
schaften der Selenzellen sehr gut übereinstim- 
men. Auf die wichtigsten Folgerungen sei kurz 
hingewiesen. 

Hohe Meßspannung begünstigt das Auftreten 
der Ermüdung. Je kleiner die angelegte Span- 
nung dagegen im Vergleich zur Sättigungsspan- 
nung ist, desto weniger ausgeprägt ist die Er- 
müdung, um bei genügend kleiner Spannung 
ganz zu verschwinden. Dies ist für manche 
Zwecke wichtig, denn es ist durch geeignete Wahl 
der Meßspannung möglich, Zellen zu erhalten, 
die bei Belichtung beinahe augenblicklich den 
neuen Leitwert annehmen und denselben auch 
beibehalten. 

Je größer die Wahrscheinlichkeit w der Ioni- 
sierung der neutralen Atome ist, desto ausge- 
prägter ist die Ermüdung. Licht verschiedener 
Wellenlänge, aber gleicher Intensität, bedingt in- 
folge des selektiven Effekts eine sehr verschie- 
dene Ausbildung der Ermüdung. Ferner muß 
mit abnehmender Lichtintensität die Ermüdung 
verschwinden. 

Jeder Einfluß, der die Lichtempfindlichkeit 
vermindert, bewirkt eine Verkleinerung der Er- 
müdung. So z. B. muß bei hohen Temperaturen, 
denen eine kleine Lichtempfindlichkeit entspricht, 
die Ermüdung weniger ausgeprägt sein als bei 
tiefen Temperaturen. Wie durch geeignete Wahl 
der Verhältnisse eine weiche Zelle „hart“ ge- 
macht werden kann, so muß es nach obigen Aus- 
führungen möglich sein, eine harte Zelle durch 
Anlegung einer entsprechenden Spannung und 
Bestrahlung mit Licht geeigneter Frequenz und 
Intensität „weich“ zu machen, wobei tiefe Tem- 
peraturen noch begünstigend wirken. 

In ähnlicher Weise läßt sich das Verhalten 
des Kapazitätseffekts darstellen. Während je- 
doch die Leitfähigkeit nur durch die endgültig 
abgelösten Elektronen bestimmt wird, ist die Di- 
elektrizitätskonstante stets ein Ergebnis aller 
insgesamt vorhandenen Dipole. Es liefern also 
gleichzeitig neutrale und ionisierte Atome Bei- 
träge zur Dielektrizitätskonstanten. Wie für den 
Leitfähigkeitseffekt, so lassen sich auch für den 
Kapazitätseffekt eine Reihe von Folgerungen aus 
entsprechend aufgestellten Formeln ableiten, die 
die Eigenschaften des Kapazitätseffekts gut zum 
Ausdruck bringen. 


Literatur: 
1. Zusammenfassende Darstellung: Ries, Das Selen, 
2. Lenard und Saeland, A. d. Phys. 1909, S. 476. 
3. Inzwischen ist ein ähnlicher Effekt an Sidot- 
blendephosphor festgestellt worden. Vgi.: B. 
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Gudden u. R. Pohl, Zur Kenntnis des Sidotblende- 
phosphors, Ztsch. f. Physik /, S. 365. 

4. Sperling, Beiträge zur Kenntnis der Selenzellen, 
Diss. Göttingen 1907. 


Besprechungen. 


Rohr, M. v., Die Brille als optisches Instrument. 
3. Aufl. (Handbuch der gesamten Augenheilkunde, 
begründet von A. Graefe und Th. Saemisch, fortgef. 
von (€, Heß, herausgegeben von Th, Awenfeld und 
A. Elschnig.) XIV, 254 8. und 112 Textabb. Berlin, 
Julius Springer, 1921. Preis geh. M. 66,—; geb. 
M. 78,—. 

Das Buch erschien zuerst 1911 als Teil der zweiten 
Auflage des erwähnten Handbuchs; jetzt bei dessen 
dritter Auflage zum zweiten Male; daß der Verlag es 
selbst als 3. Auflage bezeichnet, kann zu Irrtümern 
führen. 

Der Umfang des Buches ist ungeführ um die Hälfte 


vergrößert, einmal infolge neuer Brillenformen und 
Untersuchungen, aber auch durch die genauere Kennt- 
nis der Brillengeschichte. — Beides ist zu einem merk- 


lichen Teile das Werk des Verfassers des Buches. 

Die Anordnung ist insofern geändert, als der Ver- 
fasser zu der Überzeugung gelangt ist (VITI—IX), daß 
es „ein vergebliches Unterfangen sein würde, eine all- 
gemeine Brillengeschichte zu schreiben“, Er hat des- 
halb der sachlichen Behandlung jeder einzelnen Frage 
eine geschichtliche beigefügt und den früheren ge 
schichtlichen Teil hier mit verarbeitet. 

Das Werk beginnt nach einer Einleitung und der 
Definition der Brille mit einer Darstellung der minder 
wiehtigen Augenhilfen (Brillen zum Schutz gegen ver- 
schiedene Schädigungen, Taucherbrillen usf.). — Bei 
diesem, vielleicht weniger optisch als kulturgeschicht- 
lich wichtigen Abschnitte findet sich eine wenig be- 
kannte früher übliche Brille zum Schutz bei Eisen- 
bahnfahrten, deren Kenntnis der Verfasser einer per- 
sönlichen Mitteilung verdankt. ein Beispiel für die Be- 
rechtigung seiner Mahnung im Vorworte, ihm durch 
öffentliche oder briefliche Mitteilungen behilflich zu 
sein. — Der Träger der erwähnten Brille muß freilich 
fürchterlich ausgesehen haben! 

Auf einige Betrachtungen über die Randgestaltung 
der Brillengläser folgt der Hauptteil, der wieder aus 
zwei Hiilften besteht: die Augenhilfen für Augen ohne 
und für solche mit Astigmatismus. Beide Arjen 
werden zunächst ihrer dioptrischen Wirkung nach (mit 
dem ruhenden Auge) betrachtet und sodann wird ihre 
Verbindung mit dem bewegten Auge (Astigmatismus, 
Bildfeldwélbung und Verzeichnung) bei schiefem 
Durehblick untersucht. Einen Anhang bilden beide 
Male die dezentrierten Brillen für Schielende. Im 
einzelnen sei folgendes angeführt: 

Brillen in Verbindung mit dem nicht astigmatischen 
ruhenden Auge. Behandelt werden die Begriffe des 
Scheitelbrechwerts, des Hauptpunktbrechwerts, der 
Dioptrie; der Einfluß der Brille auf die Bildgröße, die 
Sehschärfe, die Akkommodation; ferner die Wirkung 
einer Verschiebung der Brille. — Außer den Formeln 
sind Rechnungen und Schiehtendarstellungen gegeben. 
die freilich nur für achsenametropische und für linsen- 
lose Augen durchgeführt sind. — Es folgt die Fin- 
teilung der Brillen in Nahbrillen und Lupenbrillen (für 
Alterssichtige) einerseits und Fernbrillen andrerseits. 
Sodann eine Behandlung des Unterschieds von Brenn- 
weite und Schnittweite sowie des Finflusses der 
Unterschied. Nachdem die 


Durchbiegung auf diesen 
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verschiedenen Durchbiegungen vom technischen Stand- 
punkte aus besprochen sind, folgen die aus mehreren 
Linsen zusammengesetzten Brillen, namentlich die 
Fernrohrbrillen mit vergrößertem Netzhautbilde, die 
zwar schon früher gelegentlich verfertigt wurden, aber 
erst in neuerer Zeit unter dem Einflusse des Verfassers 
zu einer häufig benutzten Hilfe für Schwachsichtige ge- 
worden sind. Den Schluß bilden die Brillen, die ohne 
Betätigung der Akkommodation ein Sehen in verschie- 
denen Entfernungen erlauben (Vorhänger, Zweistärken- 
brillen). Die Abteilungen dieses Abschnitts, bei denen 
durchweg die Gullstrandsche Dioptrienrechnung ange- 
wandt ist, sind der ersten Auflage gegenüber vielfach 
bereichert. 

Brillen für nicht astigmatische Augen mit Berück- 
sichtigung der Augenbewegung. — Die Grundlage der 
Betrachtung dieses Abschnittes bildet der astigmatische 
Fehler, der bei Bewegung des Auges um seinen Dreh- 
punkt entsteht, also bei schiefem Durchblick durch 
das Brillenglas; sowie seine Hebung durch passende 
Durehbiegung. — Die Durchführung knüpft an die 
Namen W. H. Wollaston, F. Ostwalt, M, Tscherning, 
A. Gullstrand an. — Die gleichzeitige Hebung des 
Astigmatismus und der Bildfeldfehler (die auf die 
Schärfenkugel bezogen werden müssen) ist meist un- 
möglich, und die Verzeichnung kann überhaupt - bei 
einfachen Brillen mit Kugelflächen nicht beseitigt 
werden. — Der ersten Auflage gegenüber sind haupt- 
siichlich zwei Zusätze zu beachten: geschichtlich ist 
uns die allmähliche Verbreitung der Kenntnis des 
Augendrehpunkts genauer bekannt geworden (haupt- 
sächlich durch Aufsätze und Anregungen des Ver- 
fassers), und außerdem ist besonders durch E. Weiß 
die Bedeutung einer falschen Annahme des Ortes des 
Augendrehpunktes untersucht worden. Die Grund- 
siitze dieses Abschnittes werden auf alle im vorher- 
rehenden Abschnitte behandelten Brillen an- 
gewandt. — Bei den einfachen Brillen werden die 


passenden Durchbiegungen (Tscherningsche Kurve) 
und die Starbrillen mit einer asphärischen (defor- 


mierten Kugel-) Fläche (Gullstrandsche Starbrillen) b>- 
sprochen. 

Das bis dahin gesagte wird nun auf die Brillen 
für astigmatische Augen angewandt. Hier tritt an 
Stelle einer Kugelfliiche eine zweifach symmetrische 
Zylinder- oder torische (Wurst- und Tonnen-) Fläche. 
(Beide Grenzflächen so zu machen, bietet keine prak- 
tischen Vorteile.) — Für das ruhende Auge wären 
alle möglichen solchen Flächen gleichwertig: die Be- 
rücksichtigunz der Bewegung des Auges gibt Veran- 
lassung für jeden Fall (nach der auf H. Boegehold 
zurückgehenden Behandlung) eine bestimmte torische 


Fläche mit einer bestimmten Kugelfliiche, bei Star- 
brillen mit einer asphärischen Fläche, zusammen- 


zusetzen. — Man hat die astigmatischen und anderen 
Fehler nur in den beiden Symmetrieebenen behandelt. 
die Grundzüge waren schon vor zehn Jahren bekannt, 
aber Rechnungen und Versuche der wissenschaftlich 
arbeitenden optischen Werkstätten haben unsere 
Kenntnisse doch erheblich erweitert. Tier werden die 
Namen I. Boegehold, J. Spanuth, E. Weiß genannt. 

Auf diese Sonderbehandlung der Brillenarten folgt 
noch die gemeinsame Betrachtung besonderer Fehler. 
— Von den Farbenfehlern kommen die in der Achse 
bei Brillen nicht in Frage. — Die VergréSerungs- 


unterschiede sind bei einfachen Brillen nicht zu 
heben — die genaue Feststellung verdankt man wieder 
E. Weiß —., die zusammengesetzten Starbrillen haben 


sich bis jetzt nicht einbürgern können; doch geben 
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Fernrohrbrillen die Möglichkeit zur Hebung des 
Farbenfehlers. 

Die Raumvorstellung wird durch die Brille in 
mehrfacher Weise geiindert. Die Verkleinerung des 
Gesichts- und Blickwinkels durch die einfache Zer- 
streuungslinse und seine Vergrößerung durch die ein- 
fache Sammellinse ändert die Perspektive. Zu einer 
weiteren Tiefenfälschung führt die beidäugige Be- 
trachtung, für die der Verfasser auf sein Buch über 
binokulare Instrumente verweist. Die Verzeichnung 
verwickelt die Aufgabe noch weiter. — Endlich kommt 
der Verfasser noch auf den Fall ungieichsichtiger 
Augen und die hierfür angefertigten Anisometrop- 
brillen zu sprechen. 

Den Schluß des Textes bildet ein kurzes Kapitel 
über die Entwicklung der Lehre von der Brille. Die 
ersten Anfänge einer Brillenkunde findet man um 
1600, die Quellen sind noch ziemlich dürftig, z. T. 
von sachunkundigen Verfassern gemachte Mitteilun- 
gen. Im 18. Jahrhundert kommt das Optikerhand- 
werk auf und verfaßt Schriften zur Belehrung der 
Käufer, während auch einzelne Männer der Wissen- 
schaft sich der Brille annehmen. — Im 19. Jahrhundert 
knüpfen sich weitere Fortschritte an die Bestrebun- 
ven von F. €, Donders und an die Entstehung großer 
Brillenwerke in Amerika.— Die Theorie wird seit 
etwa 1900 durch F. Ostwalt, M. Tscherning, A. Gull- 
strand und ihre Nachfolger streng begründet. — Der 
Verfasser erwähnt auch die Optikerschulen, optischen 
Zeitschriften und die Werke über Brillengeschichte. 

Es folgt ein Quellen- und ein Sachverzeichnis. Das 
erstgenannte enthält manchen berühmten Namen, beim 
Nachschlagen im Text findet man zuweilen, daß den 
Träger ein eigener Augenfehler zur Beschäftigung 
mit der Brille veranlaßt hat. 

Der Verfasser hat in dem Bestreben, über alles 
Auskunft zu geben, was mit seinem Gegenstande im 
Zusammenhang steht. einen ungeheuren Stoff zu- 
sammengebracht, der das Staunen jedes Lesers erregen 
wird, auch wenn er sich von der Meinung frei- 
gemacht hat, die Brille sei eine sehr einfache Sache, 
über die sich nicht viel Besonderes sagen lasse, 


H. Boegehold, Jena. 


Ladenburg, Rudolf, Plancks elementares Wirkungs- 
quantum und die Methoden zu seiner Messung. Mit 
12 Abb. Leipzig, S. Hirzel, 1921. Preis M. 8,—. 
Die Quantentheorie, die seit ihrer Begründung 

durch Mar Planck im Jahre 1900 in raschem Triumph- 

zuge fast das ganze Gebiet der Physik erobert hat. 
steht und füllt mit der Existenz der fundamentalen 

Konstanten A, des sogenannten Planckschen „elemen- 

taren Wirkungsquantums“, Diese bedeutungsvolle 

Größe, die bekanntlich zuerst von Planck zur Ablei- 

tung seines Strahlungsgesetzes in die Theorie einge- 

führt wurde, erwies sich in der Folgezeit nicht nur 
als die Beherrscherin siimtlicher molekularer Prozesse, 
sondern auch gleichsam als die oberste Eichinstanz 
aller atomaren Größen überhaupt. Es ist daher, bei 
dem heutizen Stande der Forschung, eine lehrreiche 
und dankenswerte Aufgabe, die verschiedenen Metho- 
den, die zur Messune der Größe A dienen, einer ein- 
gehenden und kritischen Durchmusterung zu unter- 


ziehen. Gibt es doch jetzt — kaum mehr als 20 Jahre 
nach Plancks genialer Schöpfung — schon 5 oder 6 


Methoden. die man als Priizisionsmessungen von h an- 
sehen darf. Tn der vorliegenden kleinen Broschüre hat 
Ladenburg diese Aufgabe mit der sicheren Hand des 
erfahrenen Fachmanns gelöst. . Die Darstellung ist 


klar und übersichtlich und bietet auch dem mit dem 
Stoffe Vertrauten eine anregende Lektüre. 

In einem einleitenden, theoretischen Teil entwickelt 
der Verfasser zuerst die Grundlagen der verschiedenen 
h-Bestimmungen aus einheitlichen Gesichtspunkten. 
So gewinnt er mit Hilfe axiomatischer Sätze (Existenz 
diskreter Atomzustände, Bohrsche Frequenzbedingung, 
Korrespondenzprinzip) mit einem Schlage Plancks 
Strahlungsgesetz, die Bohrschen Serienformeln und die 
Einsteinsche Quantengleichung. 

In dem folgenden, experimentellen Teile werden 
dann die einzelnen Meßmethoden und bisherigen Er- 
gebnisse kritisch erläutert. Das Strahlungsgesetz lie- 
fert zwei Methoden, je nachdem die spektral zerlegte 
Strahlung oder die Gesamtstrahlung (Stefan-Boltz- 
mannsches Gesetz) als Ausgangspunkt dient. Die 
Quantengleichung Einsteins, die als Spezialfall der 
Bohrschen Frequenzbedingung angesehen werden kann, 
bildet die Grundlage fiir die Messungen des lichtelek- 
trischen Effektes (Millikan, Hennings und Kadesch), 
für die Bestimmungen der Resonanz- und Tonisierungs- 
spannungen (Franck und Hertz u. a.) und für die 
Messung der Grenzfrequenz im kontinuierlichen Rönt 
genspektrum (Wagner, Duane und Hunt, u. a.). Die- 
sen Präzisionsbestimmungen reihen sich ebenbiirtig die 
Feinstrukturmessungen von Paschen an den Wasser- 
stoff- und Heliumlinien an, die auf Grund der Bohr- 
schen Theorie der Spektralserien und ihrer Weiter- 
bildung durch Sommerfeld eine neue Exaktbestimmung 
von h gestatteten. Endlich führt auch die Messung 
der chemischen Konstanten, die in bekannter, zuerst 
von Sackur, Tetrode und Stern berechneter Weise mit 
h zusammenhängt, zu einer Bestimmung dieser Größe, 
die allerdings zurzeit nicht hinreichende Genauigkeit 
besitzt. 

Eine Zusammenstellung und kritische Bewertung 
der einzelnen Ergebnisse führt den Verfasser dazu, als 
sicherstes Resultat: h=6.54.10°% (erg. sec) „mit 
einer Genauigkeit von vielleicht 2 Promille“ anzu- 
sehen. Auf Grund dieses Wertes wird am Schluß eine 
ganze Reihe wichtiger Atomkonstanten berechnet. 

Ein ausführliches Literaturverzeichnis erhöht noch 
den Wert der kleinen Schrift, die jedem für die expe 
rimentellen und theoretischen Grundlagen der Quanten- 
lehre Interessierten warm empfohlen sei. 

F. Reiche, Breslau. 


Rinne, F., Röntgenographische Feinbaustudien 1—4. 
(Abhandlungen der Siüchsischen Akademie der 
Wissenschaften XXXVITI Nr. IIL) Leipzig, B. G. 
Teubner, 1921. Preis M. 5— + Teuerungszuschlag. 
Das Leipziger Institut fiir Mineralogie und Petro- 

graphie widmet sich mit Intensität und Ausdauer der 

Anwendung der Réntgeninterferenzen zur Struktur- 

bestimmung von Kristallen. Außer FP. Rinnes eigenen 

Untersuchungen stammen eine Reihe von Dissertatio- 

nen aus dem Leipziger Institut, so die von FR. Schie- 

bold, der in dem vorliegenden Band von 4 Disser- 
tationen gemeinschaftlich mit Rinne als verantwortlich 
zeichnet. Es sei aber daran erinnert, daß auch 

P. Nigglis umfassende Untersuchung über die Geo- 

metrie des Diskontinuums durch den Wunsch ver- 

anlaßt worden ist, für die Arbeiten im Leipziger In- 
stitut einen Leitfaden zu schaffen. 

Es ist eine Eigentümlichkeit der Leipziger Arbei- 
ten, daß in ihnen die Taneaufnahme eine tiberwiegende 
Rolle spielt. während sonst zu Strukturermittlungen 
im allgemeinen das Braggsche Spektrometerverfahren 
oder die Debyesche Kristallpulvermethode vorgezogen 
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wird. Für die Verwertung der Laueaufnahmen sind 
halbstatistische Methoden ausgearbeitet worden, die 
mit erheblicher Sicherheit einen Schluß auf die dem 
Aufbau zugrundeliegende Raumgruppe ziehen lassen 
(de bh. auf das Schoenfliessche „Punktsystem“). 
Manchmal bleibt die Auswahl zwischen 2 oder 3 Raum- 
gruppen unentschieden und die Strukturbestimmung 
kommt dann nicht weiter. In anderen Füllen, wie bei 
H. Espigs Untersuchung über Karborund (CSi) läßt 
sich unter Zuhilfenahme der sonstigen kristallogra- 
phischen Symmetrie (Atzversuche) die Auswahl zu- 
gunsten einer bestimmten Raumgruppe vornehmen und 
darüber hinaus eine volle Strukturbestimmung er- 
reichen, indem die Verschiebung der C- und Si-Gitter 
gegeneinander angegeben wird. Obwohl die Bestim- 
mung nicht als eindeutig anerkannt werden kann, zeigt 
sich doch ein enger Parallelismus zwischen den beob- 
achteten Intensitäten an rund 80 z, T. sehr kompli- 
zierten Interferenzen (z. B. (8, 6, 2, 15)) und den- 
jenigen Stärken, die sich auf Grund des Struktur- 
vorschlages berechnen lassen. Sicherlich wird man in 
Anbetracht dieser vielfachen Kontrolle der von Espig 
vorgeschlagenen Struktur (sie ist nicht einfach und ist 
auch nicht so einfach wie möglich dargestellt) das 
gleiche Vertrauen entgegenbringen, wie einer Bestim- 
mung auf Grund der etwas durchsichtigeren Bragr- 
schen Methode. 

Die drei mit der Espigschen zum vorliegenden Bande 
vereinten Arbeiten betreffen: 


Charlotte Berndt, Über die Raumgruppe des Olivins 
(MgFe) gSiO,, 


Max Mechling, Uber die Kristallstruktur des Kobalt- 
glanzes Co(AsS), 
Charlotte Kulaszewski, 

Turmalins. 

Die letzte Arbeit enthält Tabellen über die Reflexe 
an 763 Netzebenen des Turmalins! Sie stellt als End- 
ergebnis 2 Raumgruppen ('g, und G23,) zur Auswahl. 

P. P. Ewald, Stuttgart. 


Über die Kristallstruktur des 


F. Rinne, Die Kristalle als Vorbilder des feinbaulichen 
Wesens der Materie. V, 101 S. und 100 Abbildun- 
gen. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1921. Preis M. 25,—. 

Die Kristallbaulehre wird hervorgehoben als Grenz- 
gebiet zwischen Physik und Chemie. Die Kristalle 
sollen als Ideal des anisotropen Baues überhaupt gelten, 
dem sich die sonstigen anisotropen Gebilde, die Atome 
und Moleküle mehr oder weniger nähern. Dement- 
sprechend soll eine konsequent durchgeführte neue Be- 
griffsbildung Stereochemie und Kristallbaulehre zu 
einer allgemeinen „Feinbaulehre“ zusammenflieBen 
lassen. 

Die verschiedensten Kristallerscheinungen, wo phy- 
sikalische und chemische Begriffe zusammenfallen, 
unterstützen diesen Gedanken: Mischkristallbildung 


und Kristallverwachsungen, Morphotropie und Iso- 
typie. Ferner die Wirkungen der Oberfliichenkriifte 
und Nebenvalenzen: Kristallwachstum, -auflösung, 


-ätzung, Abgabe von Kristallwasser u. a. M. Die 
Quellung von Eiweißkristallen soll die Analogie der 
deformierenden Wirkung chemischer und physika- 
lischer Kräfte zeigen. Der Einiluß des Lösungsmittels 
auf die Kristallform abgeschiedener Kristalle wird in 
Beziehung gebracht zu den Wechselwirkungen, in die 
zwei chemisch reagierende Körper unmittelbar vor der 
Reaktion eintreten. 

Man ist stellenweise im Zweifel über die reelle Be- 
deutung der Analogien, die gezogen werden. Jedenfalls 
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geht der Verfasser zu weit im letzten Abschnitt, der 
„Kristallphysiologie und Systematik der Atomarten” 
überschrieben ist und eine Analogie zieht zwischen dem 
„physiologischen“ Wechsel der Kristalleigenschaften 
(etwa unter Wirkung von Temperaturveränderungen) 
und der Ungleichmäßigkeit eines Elementes je nach 
seinem Aufbau aus verschiedenen Isotopen. 

Das Buch bringt eine Fülle interessanter Einzel- 
erscheinungen, z. T. eigene neue Ergebnisse des Ver- 
fassers. M. Polanyi, Berlin-Dahlem, 


Nesper, Eugen, Handbuch der drahtlosen Telegraphie 
und Telephonie. 2 Binde. Berlin, Julius Springer, 
1921. Preis M. 390,—. 

Nesper will in dem neuen Werk, in seiner Art das 
umfangreichste, das bisher erschienen ist, eine zusam- 
menfassende moderne Darstellung der drahtlosen Tele- 
graphie geben, in welcher die historische Entwicklung, 
die wichtigsten Konstruktionsgesichtspunkte, die Appa- 
rate und Stationen auf möglichst breiter Basis wieder- 
gegeben sind. Die Anordnung des Stoffes soll gleich- 
zeitig so sein, daß zur eingehenden Information über 
ein Spezialgebiet nicht das Studium des ganzes Buches 
erforderlich ist. In der Einleitung wird nach Auf- 
zählung der Hauptanwendungsgebiete ein oberflüch- 
licher Überblick über die Phänomene und den Mecha- 
nismus der drahtlosen Zeichenübermittlung gegeben. 
Es folgt dann die historische Entwicklung, dann die 
Meß- und Beobachtungsinstrumente, die physikalischen 
Grundlagen, die verschiedenen Sendeverfahren und ihre 
physikalischen Erscheinungen, die Antennen, die Strah- 
lung und der Empfang bzw. die Empfänger, dann noch 
einmal die Hochfrequenzmeßtechnik und besonders 
eingehend die Wellenmesser, dann die Apparate und 
ihre einzelnen Teile und Eigenschaften, die drahtlose 
Telephonie, und zum Schluß ein 100 Seiten umfassen- 
des Literaturverzeichnis und Register. Das Werk ist 
entsprechend seinem großen Umfang, über 1200 Seiten, 
sehr reichhaltig. Ein Mangel des Buches ist, daß os 
nicht gelungen ist, dem Außenstehenden ein klarcs 
Bild vom Stand der Technik zu geben. Es wird Wich- 
tiges und Unwichtiges ganz gleichwertig nebeneinander 
behande lt und vielfach gleichwertig mit den dicksten 
Überschriften versehen. Oft sind Dinge, die gerade 
nur zum Patent angemeldet und veröffentlicht wurden, 
ohne daß sie eigentlich irgendwelchen praktischen 
Wert haben, eingehend behandelt und mit den schön- 
sten Schaltungsschematas illustriert, vielfach wohl nur, 
um Namen zu nennen. Andererseits fehlen die Ab- 
leitungen und mathematischen Behandlungen der Er- 
scheinungen, wie sie jeder drahtlose Techniker braucht. 
Nesper führt wohl an einer einzigen Stelle ein paar 
Differentialgleichungen an, aber im übrigen Buch wird 
jedes Differential und jede Ableitung einer Formel 
vollkommen vermieden; Nesper gibt nur die aus den 
Theorien sich ergebenden Endformeln an. Wenn man 
schon in einem großen Lehrbuch überhaupt Differen- 
tialrechnungen zuläßt — und heute läßt sich dies meiner 
Meinung nach überhaupt nicht mehr umgehen —, so 
erwartet der Techniker doch wenigstens eine ganz 
kurze übersichtliche Entwicklung der Grundformeln, 
weil nicht durch die Formeln selbst, sondern nur durch 
ihre Ableitung ein klares Bild von den Vorgängen 
gegeben wird. Ich hätte dies für wichtiger gehalten 
als so manches Kapitel, wie z. B. die Aufzählung der in 
der drahtlosen Technik verwendeten Rohmaterialien ! 
wird vielfach nicht recht klar, für wen das 
Buch eigentlich geschrieben ist; man könnte oft 
meinen, daß es nur als eine populäre Darstellung ge- 
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dacht war, oder als eine Zusammenstellung von Ver- 
öffentliehungen und Patenten als Grundlage für Patent- 
streitigkeiten. — Die Darstellung ist einseitig. Die 
Entwicklung ist dort, wo Nesper sie nicht für die 
Firma beansprucht, bei der er in der Hauptsache tätig 
war, meist den: Amerikanern und Engliindern zu- 
gesprochen. A. Meißner, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über künstliche Spezifizierung von 
eiweißspaltenden Enzymen. 
Vorläufige Mitteilung. 


Im Anschluß an die Ausführungen von U. Friede- 
mann über das d’Il6rellephänomen (9, 1010, 1921 dieser 
Zeitschrift) soll hier kurz über eine Beobachtung be- 
riehtet werden, die vielleicht zum Verständnis jener 
Entdeckung etwas beitragen kann. 

In einer in Biilde erscheinenden Arbeit über den 
Vorgang der enzymatischen Eiweißspaltung wird an 
Hand mannigfacher Versuche eine Theorie der Eiweiß- 
enzymwirkung entwickelt werden, die es als möglich 
erscheinen ließ, daß ein Enzym sich bei der Einwir- 
kung auf ein Substrat in vitro dahin verändert, daß 
es nachher einen gewissen, relativen oder absoluten 
(rad von Spezifizität für dieses Substrat gewonnen hat. 
Eine solehe Fermentlösung würde dann also gleich- 
sam auf das betreffende Substrat gezüchtet sein, dieses 
besser verdauen als ein anderes und besser als Fer- 
mentlösungen gleicher Ausgangsb:schaffenheit, die auf 
andere Substrate gewirkt hätten. 

Die Versuche haben diese Vermutung bereits an 
mannigfaltigen Substraten bestätigt, und zwar kann 
der Effekt nicht gering sein, da er sich manifestiert, 
obwohl die Bedingungen der Vergleiche — verschiedene 
Löslichkeit und Verdaulichkeit der Proteinkörper, bei 
Organ- oder Bakterienextrakten verschiedene hem- 
mende oder fördernde Beimengungen — geeignet sind, 
ihn zu verwischen. 

Wenn beispielsweise — auf die Einzelheiten der 
Versuchsanordnung kann hier nicht eingegangen 
werden — eine 0,5prozentige Trypsinlösung in phos- 
phathaltiger Lösung von 1. Fibrin, 2. Casein, 3. Riein 
gleicher Gewiehtsmengen einige Zeit unter Toluol ge- 
wirkt hat, so verdaut nachher in einer Vergleichs- 
prüfung das Fibrin-Trypsin (wie es kurz genannt sei) 
das Fibrin besser als die beiden anderen Ferment- 
lösungen, entsprechend das Casein-Trypsin das Casein 
und das Riein-Trypsin das Riein. Es ergibt sich also 
nicht, wie man mach der herrschenden Anschauung 
erwarten sollte, nachher eine für alle Substrate gleiche 
Reihenfolge noch vorhandener Wirkungskraft oder gar, 
wie man aus der reaktionskinetisch hemmenden Rolle 
der von der „Züchtung“ her anwesenden Reaktions- 
produkte erwarten könnte, eine besonders Schwäche 
gegenüber dem bisherigen Substrat. sondern jene Er- 
scheinung einer relativen Spezifizierung, die jeden- 
falls stärker ist als diese hemmenden Einflüsse, 

Bei den Versuchen zeigte sich auch, daß die rela- 
tive Spezifizitiit des „gezüchteten“ Ferments um so 
ausgeprägter ist, je weiter die Substrate ihrer biolo- 
gischen Herkunft nach auseinander stehen. Auch 
scheint die Dauer der „Züchtung“ und auch des an- 
schlieBenden Verdauungsversuches für den Grad der 
manifesten Wirkung von Bedeutung zu sein. Im 
übrigen muß bezüglich der Deutung auf jene aus- 
fiihrliche Darstellung verwiesen werden. Erst danach 


Wissenschaften 


wird es angemessen sein, die biologischen Folgerungen 
«daraus zu ziehen. 


Eine weitere Beobachtung, über die in der er- 
wähnten Arbeit ausführlicher berichtet wird, diirfte 
vielleicht ebenfalls bei der weiteren Klärung des in 
Rede stehenden Phänomens dienen können. Bringt 
man eine Caseinlösung in Phosphatpuffergemisch von 
schwacher Alkaleszens bei Bruttemperatur in Perga- 
mentdialyse gegen die gleiche Salzlösung, so nimmt der 
Caseingehalt der Binnenlösunz ab, während gleich- 
zeitig das Dialysat in zunehmendem Maße proteoly- 


tische Eigenschaften, und zwar — nicht ausschließlich, 
aber bevorzugt — dem Casein gegenüber annimmt, Zu- 


satz von Toluol und Chloroform sowie gleichzeitige 
Kontrollen ohne Dialyseanordnung sichern gegen 
Täuschung durch Bakterien. Außerdem gelingt der 
Versuch auch bei Temperaturen von 45 bis 50°, wobei 
freilich die restierende Fermentwirksamkeit leidet. 
Die Zeiten bis zum völligen Schwund des Caseins 
variierten auf Grund noch nicht ganz durchsichtiger 
Bedingungen, im bisher raschesten Falle war in 
200 cem einer 0,5prozentigen Lösung, die gegen 500 cem 
dialysierte, nach weniger als 7 Stunden kein Casein 
mehr nachweisbar, natürlich bei Caseinundurchliissig- 
keit der Membran. Von neuerlich zugefügten 100 cem 
Iprozentiger Caseinlösung war nach 12 Stunden 
(zwischendurch nicht geprüft) nichts mehr nachzu- 
weisen. Die Lösung zeigte jetzt in vitro auch er- 
hebliche Fermentwirksamkeit. die sich auch analog 
den Erscheinungen bei dem d’Herellephänomen durch 
mehrere „Generationen“ von Proben mit jedesmaliger 
Verdünnung von 1:6 bei langsam abnehmender Wirk- 
samkeit verfolgen ließ. 

Ist die Täuschung dureh Bakterien schon durch 
die Anordnung, die Kontrollen sowie die Zeitdauer 
"auszuschließen, so noch evidenter durch folgende Modi- 
fikation, die zugleich die Beziehungen zu den von 
d’Herelle und seinen Nachfolgern angewandten Me- 
thoden noch deutlicher macht. Saugt man eine Casein- 
Phosphat-Lösung durch ein Membranfilter, welches das 
Casein nicht durchläßt, so zeigt das Filtrat im Ver- 
dauungsversuch in vitro beträchtliche Fermentkraft 
gegenüber dem Casein, so beträchtlich, daß die Aus 
gangslisung in 12 Stunden und weniger hätte casein- 
frei gemacht werden müssen, wenn nieht — wie an- 
genommen werden muß — irgendwelche Faktoren 
dort deren Entfaltung hemmen würden, denn in der 
Tat bleibt die Caseinlösung unter Toluol im Glase 
wochenlang ohne gröber nachweisbaren Caseinschwund, 

Da ja in den d’Hérelleschen Versuchen auch stets 
dureh ein Chamberlandfilter filtriert wurde, dürfte die 
Analozie beachtenswert sein. Die Erscheinung ist 
auch mit anderen Eiweißlösungen reproduziert worden, 
beim Casein ist sie besonders ausgeprägt. 

Bezüglich der Einzelheiten der angeführten Beob- 
achtungen sowie den Versuch einer Erklärung muß 
ebenfalls auf jene erwähnte, demniichstige zusammen- 
fassende Darstellung hingewiesen werden, 

Göttingen, 6. Dezember 1921. Rudolf Ehrenberg. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die Tiefen des Weltmeeres. Die kritische Ver- 
arbeitung des gesamten vorliegenden Materials über 
Lotungen und Darstellung der Tiefenverhältnisse der 
Ozeane auf drei fliichentreuen Karten im Maßstabe 
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1:40 Millionen durch Max Groll im Jahre 1912 ließ 
sogleich die newe Aufgabe entstehen, die mittlere Tiefe 
des Weltmeeres und seiner Teile neu zu ermitteln. 
Diese behandelt Erwin Kossinna (in Heit 9 der Ver- 
öffentlichungen des Instituts für Meereskunde N, F. A. 
Geographisch-naturwissenschaftliche Reihe, Berlin 1921) 
unter dem Titel: Die Tiefen des Weltmeeres. Zu- 
grunde gelegt wurden den Berechnungen die Karten 
von Groll, aber auch alle später bekannt gewordenen 
Lotungsergebnisse berücksichtigt. In mühsamer Arbeit 
wurden zunächst die Flächen der einzelnen Tiefen- 
stufen für alle Teile der Ozeane bestimmt, indem für 
jedes Fiinfgradfeld der für diesen Zweck auf Millimeter- 
papier gedruckten Grollschen Tiefenkarten die Fläche 
der darin vorhandenen Tiefenstufen durch Auszählung 
der Quadratmillimeter festgestellt wurde. Durch Ab- 
tragen der Flächen auf der Abszisse und der Tiefen 
auf der Ordinate eines rechtwinkligen Koordinaten- 
systems ließ sich nun die sog. bathygraphische Kurve 
konstruieren und durch Ausmessung der von der Kurve 
begrenzten Fläche das Volumen der Meere finden, aus 
dem sich durch Division durch die Flüche der Ozeane 
bzw. seiner Teile die mittlere Tiefe ergab. Das Er- 
gebnis für die mittlere Meerestiefe der Erde ist: 
3800 m + 100 m. 


Den Vergleich mit den bisherigen Werten ermöglicht 

folgende Tabelle: 

Ergebnisse der bisherigen Berechnungen der mittleren 
Mcerestiefe. 


Kriimmel . . « 1878: 3438 m 
de Lapparent . . 1883: 4260 „ “ 
Supan 
Penck 
Karstens . . . . 1894: 3496 ,, 
Kriimmel - « »« 1906: 3661 „ 
Kossinna 1919: 3795 ,, 


Die mittleren Tiefen der Einzelozeane und ihre: 
wichtigsten Teile sind: 


Mittlere Tiefe in m 
nach nach Kossinna 
Kriimmel Kossinna| minus 

1907 1919 | Kriimmel 

Atlantischer Ozean......| 3858 | 3926 | 68 
Indischer Ozean ........ 8929 | 3963 34 
Stiller Ozean ........... 4097 | 4282 185 
Ozeane (ohneNebenmeere) 3997 | 4117 120 
Arktisches Mittelmeer... 1170 | 1205 35 
Amerikanisch. Mittelmeer 2090 2216 126 
Europiisches Mittelmeer 1431 | 1429 —2 
Asiatisches Mittelmeer...| 1089 | 1212 , 123 
Weltmeer 3681 | 3795 114 


Die Unterschiede gegenüber der Berechnung von 
0. Krümmel, besonders bei den Mittelmeeren, rühren 
z. T. von der verschiedenen Begrenzung der Meeresteile 
durch beide Autoren her, z. T. aber daher, daß große 
Teile der Ozeane besonders auf der Südhalbkugel tiefer 
sind als 1907 noch angenommen werden konnte. Beim 
Stillen Ozean spielt dieser Faktor eine besonders 
wichtige Rolle. — Die neuen Messungen gestatteten 
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eine Neuzeichnung der hypsographischen Kurve der 
Erdrinde (vgl. diese Zeitschrift 1921, S. 242). Die 
folgende Zusammenstellung läßt die Veränderung 
gegenüber den älteren Werten von H. Wagner er- 
kennen: 


Mittlere Höhe in m 


I. Wagner Kossin na 


Kulminationsgebiet, Gipfelung 
(= Flächen über1000m Höhe) | + 2150 | +2040 
Kontinentaltafel (von + 1000 m | 
+ 250 + 230 


Kontinentalabhang (von — 200m 

bis zum mittl. Krustenniveau) — 1200 — 1270 
Tiefseeboden (vom mittleren 

Krustenniveau bis — 5500 m 

(MH. Wagner) bzw. — 5750 m 

— 4300 — 4420 
Depressionsgebiet oder Tiefsee- 

gesenke unterhalb der unteren 

Grenze des Tiefseebodens .,. —6000 | —6100 
Mittleres Krustenniveau ...... . — 2 400 — 2440 
Mittelniveau des Festlandes.... + 820 |+ 840 
Mittelniveau der physischen 

Erdoberfliiche..... eT + 240 + 255 
Mittelniveau des Meeres....... - 8700 — 8800 


Die Abweichungen beider Zahlenreihen voneinander 
sind nur gering. 

Die große mittlere Tiefe des Weltmeeres zeigt schon, 
daß weite Flächen des Meeresbodens sehr tief gelegen 
sein müssen, tatsächlich liegt auch über die Hälfte 
des Meeresbodens unter 4000 m, ein Viertel, also mehr 
als Asien und Amerika zusammen, unter 5000 m. Die 
Fläche der Tiefen von mehr als 6000 m ist nahezu so 
groß wie halb Europa, und unter 7000 m liegt fast 
% Mill. qkm, also etwa die Fläche des Deutschen 
Reiches. 

Die Neubestimmung des Volumens des Meeres er- 
möglichte auch eine Neuberechnung der im Meere vor- 
handenen Gesamtsalzmenge, Auf einem eben gedachten 
Meeresboden von 361 Mill. qkm Fläche ausgebreitet, 
würde das Salz eine Schicht von 62 m Miichtigkeit 
bilden, über der ganzen Erdoberfläche eine solche von 
44 m. 

Die Gesamtwassermenge nimmt unter Einrechnung 
des Wassers auf dem Lande und in der Atmosphäre 
etwa !/soo des Erdvolumens ein, und eine Kugel von 
gleichem Rauminhalt würde einen Durchmesser von 
etwa !/ des Erddurchmessers besitzen. 

Bruno Schulz. 

Die dänische „Dana*-Expedition. Unter Leitung 
des durch seine Aaluntersuchungen riihmlichst bekann- 
ten Dr. Johs. Schmidt hat am 30. August eine neue 
dänische Tiefsee-Expedition ihre Ausreise angetreten. 
Die Dänen setzen damit ihre schon vor dem Kriege 
auf die Erforschung der Meere gerichteten Bemühungen 
in anerkennenswerter Weise fort. Es sei nur an die 
„Thor“-Expedition ins europäische Mittelmeer erinnert, 
die unsere Kenntnis dieses Meeres in grundlegender 
Weise förderte. — Als Expeditionsschiff dient die 
„Dana“, ein früherer englischer Minensucher, vom Typ 
der großen Fischdampfer. Es ist 43,3 m lang, 7,4 m 
breit und hat mit voller Ausrüstung einen Tiefgang 
von 4.7 m. Die Maschine leistet 660 ITP, die maxi- 
male Fahrtgeschwindigkeit beträgt 9 Seemeilen. — 
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Außer dem Expeditionsleiter nehmen als Wissenschaft- 
ler I’. Jespersen, A. V. Taning, J. Olsen, K. Stephensen, 
Dr. N. €. Andersen an der Fahrt teil. Die Gesamt- 
besatzung mit Einschluß der wissenschaftlichen Teil- 
nehmer betriigt 26 Mann. 

Die Hauptaufgabe der Expedition ist, der Biologie 
des Aales näher nachzuspüren, insbesondere die Eier 
und Larven des FluBaales zu finden und durch Zucht- 
versuche die verschiedenen Lebensstadien des Aales ein- 
wandfrei festzustellen. Da die Ansicht begründet ist, 
daß der Aal im Sargassomeer laicht, ist dieses zum 
Mittelpunkt des Untersuchungsgebietes gewählt wor- 
den. Die Fahrt geht nach einem Abstecher ins Mittel- 
meer von der Straße von Gibraltar zunächst nach WSW 
bis etwa 28° W.Le., dann nach Kap Verde, nun quer 
über den Atlantischen Ozean an seiner engsten Stelle 
nach Kap San Roque an der Küste Brasiliens, an der 
siidamerikanischen Küste entlang bis zur Mündung des 
Amazonenstromes, dann nach Norden ins Sargassomeer 
bis 25° N. Br., 50° W.Lg., von hier nach SW bis zum 
Golf von Maracaibo, sodann durch das amerikanische 
Mittelmeer und weiterhin bis in die Gegend von Kap 
Hatteras. Hieran schließen sich mehrere Schnitte 
durch den Golfstrom, von Kap Hatteras nach dem be- 
reits genannten Punkt in Sargassomeer, von dort nach 
Neufundland, hieran anschlieBend nach den Azoren und 
dann durch den Kanal zurück. Die Gesamtdauer der 
Forschungen ist auf 10 Monate veranschlagt. — AuBer 
den sicher sehr bedeutenden biologischen Forschungs- 
ergebnissen, wofür der Name des Fahrtleiters bürgt, 
dürfen wir wohl auch wichtige Erweiterungen unserer 
Kenntnis in hydrographischer Hinsicht erwarten. Es 
sollen nämlich parallel mit den biologischen Arbeiten 
Bestimmungen des Salzgehalts, der Temperatur und 
auch des Sauerstoffgehaltes gehen. Vielleicht kommen 
wir durch diese Expedition der Lösung‘ des noch immer 


ungelösten Problems des Zusammenhanges zwischen 
biologischen und hydrographischen Faktoren etwas 


näher. (Nature Nr. 2170, Vol. 108, Oktober 6, 1921, 
S. 185 ff.; auch Der Fischerbote. XIII, 1921, S. 763 ff.) 
Bruno Schulz. 

Present status of the constants and verification of 
the laws of thermal radiation of a uniformly heated 
inclosure. (W. W. Coblentz, Scientific Papers of the 
Bureau of Standards, No. 406, Washington, Govern- 
ment printing office 1921.) Der von dem amerika- 
nischen Physiker W. W. Coblentz gegebene Bericht 
über den gegenwärtigen Stand der Untersuchungen 
zur Bestätigung der Strahlungsgesetze des schwarzen 
Körpers ist derart ausführlich und umfangreich, daß 
es hier nieht möglich ist, auf Einzelheiten näher ein- 
zugehen. 

In der Einleitung (I) wird zunächst auf die 
Schwierigkeiten hingewiesen, die die Messungen der 
Strahlungskonstanten so in die Länge gezogen haben. 


Die Natur- 
wissenschaften 

Die darüber veröffentlichten Arbeiten geben nicht 
an, ob versucht wurde, die verschiedenen Methoden zur 
Feststellung der Brechungsexponenten des Flußspats 
in Einklang zu bringen. Die neuesten Versuche wur- 
den mit Quarzprismen unternommen, und die Bestim- 
mung der Brechungsexponenten des Quarzes wurde ver- 
sucht, doch ist über die Resultate bisher nichts ver 
öffentlicht worden.“ 

Nun, auf dem letzten deutschen Physikertag in 
Jena hat Rubens ja über die Untersuchungen Bericht 


erstattet, und dieser wird wohl auch bald in den Fach- 
zeitschriften erscheinen, wenn es nicht inzwischen 
schon geschehen ist. Von den Schwierigkeiten, unter 
denen die Untersuchungen des amerikanischen Eieh- 
amtes gelitten haben, war die größte die ungenaue 


Kenntnis der Brechungsexponenten von Flußspat, be- 
sonders fehlten die genauen Brechungsexponenten für 
die gelbe Natriumlinie und Heliumlinie zur einwand- 
freien Bestimmung der Dispersionen im äußersten 
Rot. Die Ergebnisse stimmen mit den 1913 von 
Paschen in den Ann. der Physik veröffentlichten gut 
überein. 

Zweck der Abhandlung ist es, Untersuchungen 
über die verschiedenen Instrumente und Methoden an- 
zustellen, die von einer Reihe von Forschern zur Be- 
stimmung der Strahlungskonstanten benutzt wurden, 
um aus ihnen einigermaßen sichere Schlüsse auf die 
Genauigkeit der erzielten Resultate zu gewinnen. Die 
Strahlungskonstanten vieler Versuche, deren Werte 
eroße Abweichungen zeigten, konnten in gute Überein- 


stimmung gebracht werden, nachdem die atmosphü- 
rische Absorption und die Reflexion der Strahlung 


am Empfänger berücksichtigt wurde. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen folgt als 
erster Hauptteil (IT) der Abhandlung eine ausführ- 
liche Erläuterung der Begriffe, Instrumente und Me- 
thoden, die bei der schwarzen Strahlung in Anwendung 
kommen. „Die heutigen Begriffe der Strahlung eines 
schwarzen Körpers sind das Ergebnis einer langsamen 
Entwicklung von recht einfachen Versuchen. So stellte 
Draper fest, daß das Innere eines Gewehrlaufs bei einer 
gewissen Temperatur leuchtend wurde, Christiansen 
beobachtete, daß Kratzer und kegelförmige Vertiefun- 
gen auf einer glühenden Metalloberfliiche heller leuch- 
teten als die glatte Oberfläche, und John stellte fest. 
daß die Ausstrahlung, die man bei den seiteneren 
Oxyden beobachtet, aufhört, wenn man diese in einem 
eleichmäßig erwärmten Porzellanrohr erhitzt.“ 

Sodann erfolgt eine Beschreibung des von Wien 
und Lummer erfundenen schwarzen Körpers und seiner 
Verbesserungen. Tieran schließen sich Erörterungen 
über Verschlüsse und Blenden mit Wasserkühlung und 
ihre Einwirkung auf die Bestimmung der Konstanten. 
Darauf wird das Stefan-Boltzmannsche und das 
Plancksche Strahlungsgesetz aufgeführt, und zwar in 


PS 

43 der Reichsanstalt schreibt ser Form: 

„Die Bestimmungsmethoden der Strahlungskonstan- R=o-(T!— vi 

a ten, die von der deutschen Reichsanstalt wiihrend der 2 et ET le 

letzten zwei Jahrzehnte angewandt wurden, erstreckten baw. = 1) % ti 

wa) sich auf Messungen bis ungefähr 1600° C oder sogar Im nächsten Hauptteil (IIT) erfolgt eine eingehende st 

2 darüber hinaus und litten daher naturgemäß unter der umfangreiche Erläuterung der Bestimmung der Kon- of 

EN mangelnden Kenntnis der Wiirmeskala und der stanten o. Unter den bolometrischen Methoden werden G 
Brechungskoeffizienten der benutzten Prismen. In die Untersuchungen folgender Physiker besprochen: 
späteren Arbeiten wurde die Bestimmung der Wärme- Kurlbaum, Valentiner, Gerlach, Coblentz, Kuhanowiez, 7; 
skala richtigerweise mit den Messungen der Strah- Foote, Puccianti, unter den thermometrischen mit kee 
lungskonstanten kombiniert, anstatt daß wie früher schwarzen Empfängern die Untersuchungen von Féry, Li 
die Messungen in einem getrennten Laboratorium vor- Fery und Dreeq, Bauer und Moulin, Puccianti, Keene, ai 


genommen wurden. unter den indirekten und Ersatzmethoden die Unter- 
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suchungen von Shakespear, Todd, Westphal. Den 
SchluB dieses Teils bildet eine Zusammenstellung der 
für die Konstante von den einzelnen Beobachtern er- 
mittelten Werte, aus denen fiir die Konstante o der 
Mittelwert 

5,72 bis 5,73 =< 10-5 erg. em~?+sec~!+ grad~ 4 
erhalten wird. 

Auf theoretischem Wege haben Lewis und Adams 
den Wert o = 5,70 gefunden (Phys. Rev. 3, S. 92, 1914). 

Im Hauptabsehnitt (IV) erfolgt. die Erörterung der 
verschiedenen Bestimmungsmethoden der Konstanten 
€. Die Plancksche Gleichung gilt als der zweifelsfrei 
beste Ausdruck für die Energieverteilung im Spektrum 
des schwarzen Körpers. Schon zwei Jahrzehnte hin- 
durch hat sich die auf Grund theoretischer Betrachtun- 
gen abgeleitete Formel Plancks als einwandfrei er- 
wiesen. Die veränderte Form, die Nernst und Wulf 
der Planckschen Gleichung zu geben versuchten, in- 
dem sie der Konstanten C, den Faktor (1+ @) mit der 
neuen Veränderlichen q hinzufügten, hat sich als über- 
flüssig und unrichtig herausgestellt. Hierüber hat 
ebenfalls Rubens auf dem letzten Physikertag in Jena 
übereinstimmend berichtet. Besprochen werden sodann 
die Untersuchungen von Paschen, Lummer und Prings- 
heim, Warburg und seinen Assistenten, Coblentz. Als 
Mittelwert aus diesen Untersuchungen wird 
C = 1,432 em/grad erhalten. 

Unter „V. Bestätigung der Strahlungsgesetze“ wird 
ausgeführt, daß man nach den bisherigen Untersuchun- 
gen als sicher bestätigt ansehen muß: Das Gesetz von 
Stefan-Boltzmann und das Gesetz von Plawck im Be- 
reiche 0,5 bis 50 y. Zum Schluß wird der wahr- 
scheinlichste Mittelwert der universellen Konstanten h 
zu 6,5543 + 0,0025 angegeben. Dieser Wert ergibt sich 
aus sieben unabhängigen Bestimmungsmethoden und 
zwar: 


1. Aus dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz, 

2. Aus der Planckschen Gleichung, 

5. Aus der Theorie von Bohr über die Atom- 
struktur. 

4. Aus den photo-elektrischen Gleichungen Ein- 
steins, 

5. Aus der auf X-Strahlen angewandten Quanten- 
beziehung. 


6. Aus der Theorie von Lewis und Adams. 
Aus der auf Tonisations- und Resonanzpotentiale 
angewandten Quantenbeziehung. 
(Vgl. hierüber die Arbeit von Birge, Phys. Rev. 14, 
S. 361, 1919.) 

Zuletzt werden noch einmal die Konstanten aufge- 
führt, deren Werte a's gesichert anzusehen sind. 


A=zAm-T = 0,3885 (Wien) 
3=5,72><10 5erg.cm "sec !grad #/Stefan-Boltzmann) 
C = 1,4320 cm grad (Planck) 

h = 6,554 >< 10 erg. sec (Planck) 

In dem beigefügten Literaturverzeichnis werden 108 
verschiedene Arbeiten aufgeführt. Darunter fehlt 
leider eine sehr wichtige Abhandlung von Coblentz, be- 
titelt: „Infra-red transmission and refraction data on 
standard lens and prism material“; Scientifie Papers 
of the Bureau of Standards, Nr. 401, Washington, 
Government printing office, 1920. 

In dieser Abhandlung befinden sich zahlreiche 
Tafeln über die Brechungsexponenten von Schwefel- 
kohlenstoff, Quarz, Flußspat, Steinsalz, Sylvin. Im 
Literaturverzeichnis werden 46 Arbeiten aufgeführt, 
die über Radiometer, Emissions- und Absorptionsban- 
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den, Reflexion an Metallen, Elimination von zer- 
streuter Strahlung, Absorption und Brechung von ver- 
schiedenem Linsen- und Prismenmaterial handeln. 
Für jeden, der sich mit Wärmestrahlung näher be- 
faßt oder befassen will, sind die zusammenfassenden 
Arbeiten von Coblentz überaus wertvoll. Sie sind 
überdies ein glünzendes Denkmal für deutsche Wissen- 
schaft und deutschen Fleiß im fremden Lande, 
Sonnefeld, 


The spectral distribution of energy required to 
evoke the gray sensation. (/rwin @, Priest, Scientific 
Papers of the Bureau of Standards Nr. 417, Washing- 
ton, Government printing office, 1921.) Die Abhand- 
lung gibt die Entwicklung einer experimentellen Me- 
thode, auf Grund der man zu einem objektiven physi- 
kalischen Maß für „Weißes Licht“ gelangt. Als Maß 
soll diejenige Energieverteilung eines (idealen) Strah- 
iers gelten, der das Plancksche Strahlungsgesetz erfüllt 
und dabei die farblosen Empfindungen „weiß“ oder 
„grau“ im menschlichen Auge hervorruft. Hierbei ist 
es nötig, gewisse Versuchsbedingungen genau einzu- 
halten, und zwar nicht nur in bezug auf die zu ver- 
wendenden Meßinstrumente, sondern auch bezüglich des 
Versuchsraumes und der Beobachter (Adaptation, 
Farbenempfindung, Ermüdung). 

Als Versuchsmethode war eine indirekte zu wählen, 
weil es künstliche Strahler, die um 5200° abs die Ener- 
gieverteilung eines idealen Strahlers besitzen, nicht 
gibt. Durch einen Kunstgriff gelingt as aber wenig- 
stens im sichtbaren Gebiet des Spektrums, die Planck- 
sche Energieverteilung im Temperaturintervall von 
4000° bis 7000° abs mit hinreichender Annäherung zu 
erreichen. Der wesentlichste Teil des hierzu benutzten 
Apparates besteht aus einem Quarzplattensatz und 
einem Polarimeter, so wie diese im Aronsschen Chromo- 
skop Verwendung finden, und wirkt wie ein Blaufilter 
mit regulierbarer spektraler Durchlässigkeit. Die Re- 
gulierung erfolgt durch Drehung eines Nikols (vgl. 
hierüber LL. Arons, Ann. d. Phys. 33, S. 799, 1910, und 
39, S. 545, 1912). Als Strahler werden zwei Wolfram- 
lampen von je 300 Watt benutzt, deren Energievertei- 
lung mit Hilfe einer Vergleichslampe von bekannter 
spektraler Energieverteilung bei 2830° abs auf be- 
kannte Weise ermittelt wird. (Für die Konstante C 
wird hier der Wert 1,435 cm grad genommen.) 

Zwei Versuchsmethoden wurden angewandt. Die 
erste besteht darin, daß ein farbentüchtiger Beobach- 
ter den Nikol selbst so einstellt, daß er die Empfin- 
dung weiß erhält. Bei der zweiten Methode, die als 
die bessere empfohlen wird, hat der Beobachter nur 
Urteile abzugeben über die Farbe, die er im Gesichts- 
teld eines Okulars empfindet. Der Versuchsleiter stellt 
den Apparat so ein, daß ein Reiz zustande kommt, 
der einer bestimmten Temperatur des schwarzen Kör- 
pers entspricht und registriert die Aussagen des Beob- 
achters, die in den drei Urteilen „blau“, „zelb“, „weiß“ 
abwechseln. 

Im ganzen wurden Versuche mit 4 Beobachtern aus- 
geführt, die nach den bisherigen Prüfungsmethoden ale 
farbennormal anzusehen waren. 

Als Resultat der Versuche ergab sich, daß „Weißes 
Licht“ von einem idealen Strahler bei einer absoluten 
Temperatur von etwa 5200° emittiert wird. Diesem 
theoretischen Maß entspricht mit sehr hoher Annähe- 
rung ein natürliches Maß, nämlich das Licht der Sonne 
in Washington zur Zeit des mittleren Mittags. 

Es wird ausdrücklich betont, daß die endgültige 
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Einführung eines solehen Maßes natürlich nicht auf 
Grund dieser geringen Zahl von Versuchen mit ziem- 
lich starken Abweichungen möglich ist, sondern daß 
umfangreiche Beobachtungen bei möglichst gleichen 
Versuchsbedingungen namentlich hinsichtlich der Beob- 
achter weiterhin unternommen werden müssen. Dies- 
bezüglich enthält der Anhang der Abhandlung Hin- 
weise, wie in Zukunft zu verfahren wäre und welche 
Schwierigkeiten zu überwinden sind, um zu einem 
sicheren Normalmaß für weißes und graues Licht zu 
kommen. 

Daß diesom Problem eine hohe wissenschaftliche 
und praktische Bedeutung zukommt, braucht hier kaum 
erwähnt zu werden. Es scheint mir, als ob der hier 
beschrittene Weg zur Erreichung des Ziels ein gang- 
barer ist. Jedenfalls werden sich auch bei uns weite 
Kreise für die Aufgabe interessieren und die weitere 
Entwicklung mit Spannung verfolgen. Die Abhand 
lungen der „Seientifie Papers of the Bureau of Stan- 
dards“ sind einzeln zum Preise von 10 Cents erhältlich. 

Sonnefeld. 


Über die Bildgüte von Astroobjektiven. Zu 
meinem Vergnügen berechnete ich neulich an der Hand 
der Farbenkurven im Astrokatalog des Zeißwerks in 
Jena die chromatische Bildgüte der mit E, A und B 
bezeiehneten Astroobjektive. Als Sachkenner über- 
raschte mich die Güte der Leistung und deshalb ver- 
öffentliche ich sie anläßlich des 75jährigen Bestehens 
als JubiliiumsgruB an die Firma Zeiß. 

Kein Objektiv ist im mathematischen Sinn absolut 
vollkommen. Vielmehr fallen auch bei Achromaten 
naturnotwendig mit dem scharfen, weil eingestellten, 
Beugungsbild (Kreisscheibe mit Ringen) eines Licht- 
punktes (Fixsternes) für die hellste grüngelbe Farbe 
die unscharfen (größeren und schwächeren, weil in- 
folge der Farbenabweichung nicht zugleich einstell- 
baren) Beugungsbilder der übrigen liehtschwächeren 
Spektralfarben zusammen. Die maximale Helligkeit im 
Zentrum der Beugungsfigur (Nutzeffekt) beträgt weni 
ger als 100% (Idealfall beim Silberspiegel). 95% kann 
praktisch vollkommen ansehen; bei 85% 
werden die meisten auch mit starker Vergrößerung 
kaum noch Farben sehen (mein Auge ist außergewöhn- 
lich farbenempfindlich; ich kann die von den Beob- 
achtern beliebte Farbenlinie rot—gelb—weiß mir nicht 
zu eigen machen; mit einem Silberspiegel sehe ich alle 
möglichen Sternfarben, z. B. olivengrün, lila u. dgl. 
objektiv; ein alter mittelmäßiger 4-Zöller zeigte mir 
einmal subjektiv die blauweiße Wega grasgrün!). Was 
es heißt, bei einem Astroobjektiv von 20 em Öffnung 
und 3 bis 4 m Brennweite chromatisch 70% oder 
gar 85% zu erzielen, das kann nur ein Beugungs- 
theoretiker ermessen. Es bedurfte jahrzehntelang der 
vereinten Bemühungen von Glastechnik, messender, 
rechnender und theoretischer Optik, um solche Werte 
gewährleisten zu können (Achromate aus alter Zeit 
zeigen z. B. oft breite tiefblaue Säume um Jupiter und 
vortragen kaum die doppelte Millimeterzahl der Off- 
nung als Vergrößerungszahl); zur besseren Würdigung 
füge ich eine geschichtlich geordnete Übersicht bei. 
Vor allem wird klar: Je größer die Öffnung oder je 
kleiner die Brennweite, je schwieriger die Sache. 
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Den Gang der Rechnung betreffend verweise ich auf 


Die Natur- 
wissenschaften 


Studien in der Zeitschrift für Instrumenten- 
kunde: „Über den Einfluß der chromatischen Korrek- 
tion“; „Über die Farbenabweichung“; „Instrumental- 
aberrationen“; „Beugungstheorie und geometrische Op- 
tik“; „Bildgüte und Glassorten“ (1897, S. 50; 77; 301; 
1899, S. 364; 1903, S. 210). Die ermüdenden Zahlen- 
reihen unterdrücke ich; der Fachmann freilich ersieht 
aus ihnen bemerkenswerte Verhältnisse, Auch be- 
schränkte ich mich auf die farbigen Bildpunkte inner- 
halb des 1. Minimums; das wirkliche Ergebnis mag 
schätzungsweise bis zu 1% günstiger sein. 


meine 


Beugungstheoretisch kommt es hauptsächlich auf 
die Krümmung der Farbenkurve im Scheitel und auf 
die Lage der Scheitel der Farbenkurve und der Emp- 
findungskurve an. Letzterer verschiebt sich je nach 
der absoluten Helligkeit des Bildes. Da ersterer für 
die 3 Objektivarten verschieden liegt (E =560 pnp; 
A=546uu; B=530 so legte ich, um allen gleich- 
mäßig gerecht zu werden, sämtliche Scheitel in 550 pny. 
Die Rechnung führte ich nur für ein Objektiv von 
20 em Durchmesser aus, weil etwa für dieses nach 
früheren Erfahrungen die größten Unterschiede zu er- 
warten waren. Welches Ergebnis bei anderen Aus- 
maßen zu erwarten ist, läßt sich aus meiner Studie 
„Bildgüte“ schätzen. Zum Vergleich dienen die ande- 
ren Fälle folgender Übersicht: 

Einfluß der Glastechnik und der Ausmaße auf die 

chromatische Bildgüte. 
Lade-Refraktor 
25 em 


Glassorten vom 


12,5 em 


1:20 .. . 63% 43 % 
29 %, 
Lick-Refraktor 


1:10 

Glassorten vom 

1:20 

1:10 

Apochromat 

Sem : 146 em 85 % 
(der kleinen Öffnung zu verdanken) 
Ältere Apochromate (Schott-Gläser) 
12,5 em 25 em 
1:20 95% 85% 
1:10 3% 64% 

Neuere Astroobjektive von Zeiß 
E 20 em : 300 em ’ 69% 
A 20 em : 360 em 
B 20 em : 300 em 82 % 

Mit den E-Objektiven sich höchstens die 
sehr gtinstigen Glassorten vom Lick-Refraktor ver- 
gleichen (dieser selbst freilich hat bei seinen Ausmaßen 
ehromatisch nur etwa 44%). 

Die A-Objektive behaupten die bei 2teiligen Apo- 
chromaten aus Schott-Gläsern zurzeit überhaupt mög- 
liche Höchstgrenze. 

Die 3teiligen B-Objektive sind 
giert, weil die Ilerabsetzung des 
nung : Brennweite von 1:18 auf 1:15 
gung der vorzüglichen Bildgüte gelang. 


(Glassorte?) 


lassen 


noch besser korri- 
Verhältnisses Öff- 
ohne Schädi- 


Zur Untersuchung dieser Objektive auf sphärische 
Aberration sowie zu Beobachtungen mit ihnen fehlen 
mir leider Angaben, Zeit und Gelegenheit. Auch bürgt 
ja der Name für die Vorzüglichkeit. Ich bitte mit 
obiger Probe vorlieb zu nehmen, Strehl. 
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